Technical Audit of Public Water Supply by Konečný, Pavel
  
 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ  
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY  
 
 
 
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV VODNÍHO HOSPODÁŘSTVÍ OBCÍ 
 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING  
INSTITUTE OF MUNICIPAL WATER MANAGEMENT 
 
 
 
 
 
 
 
TECHNICKÝ AUDIT VEŘEJNÉHO VODOVODU 
TECHNICAL AUDIT OF PUBLIC WATER SUPPLY 
 
 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS  
AUTOR PRÁCE    BC. PAVEL KONEČNÝ 
AUTHOR  
VEDOUCÍ PRÁCE   doc. Ing. TUHOVČÁK LADISLAV, CSc. 
SUPERVISOR  
 
 
 
 
BRNO 2016 
Technický audit veřejného vodovodu  Bc. Pavel Konečný 
Diplomová práce 
 
2 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program N3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu 
Navazující magisterský studijní program s prezenční formou 
studia 
Studijní obor 3607T027 Vodní hospodářství a vodní stavby 
Pracoviště Ústav vodního hospodářství obcí 
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Diplomant Bc. Pavel Konečný 
Název Technický audit veřejného vodovodu 
Vedoucí diplomové práce doc. Ing. Ladislav Tuhovčák, CSc. 
Datum zadání 
diplomové práce 
31. 3. 2015 
Datum odevzdání 
diplomové práce 
15. 1. 2016 
V Brně dne 31. 3. 2015 
     .............................................           ...................................................      
doc. Ing. Ladislav Tuhovčák, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
 
 
 
 
 
Technický audit veřejného vodovodu  Bc. Pavel Konečný 
Diplomová práce 
 
3 
 
Podklady a literatura 
[1] TUHOVČÁK, L.; KUČERA, T. Hodnocení technického stavu vodárenské infrastruktury a         
tvorba plánů její obnovy. Brno: FAST, ÚVHO, Brno, 2011. s. 1-33. 
[2] TUHOVČÁK, L., et al. Vodárenství: Studijní opory. 1. vydání. Brno: VUT FAST, 2006. 
252 s. 
[3] TUHOVČÁK, L.; TÓTHOVÁ, K. Methodology of Technical and Economic Audit of 
Water Losses. In Water Loss 2009. 1. Cape Town,: IWA International Water Association, 
2009. s. 358-364. ISBN: 978-1-920017-38-5. 
[4] KUČERA, T.; TUHOVČÁK, L. Plány obnovy vodovodních sítí. In Voda Zlín 2010. 1. 
Zlín: Moravská vodárenská, a.s., 2010. s. 125-130. ISBN: 978-80-254-6368-0. 
[5] TUHOVČÁK, L.; RUČKA, J. Využití teorie hodnocení rizik pro prioritizaci investic a 
provozních opatření v systémech veřejného zásobování pitnou vodou. In Pitná voda. 1. 
Bratislava: Hydrotechnológia Bratislava s.r.o., 2009. s. 29-34. ISBN: 978-80-969974-2-8.  
[6] VEČEŘA, M. Technický audit veřejných vodovodů. Brno, 2014. 80s. Diplomová práce. 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav vodního hospodářství obcí. Vedoucí 
práce doc. Ing. Ladislav Tuhovčák, CSc.  
[7] HAMAN, M. Posouzení technického stavu vodovodní sítě. Brno, 2015. 86s. Diplomová 
práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav vodního hospodářství obcí. 
Vedoucí práce doc. Ing. Ladislav Tuhovčák, CSc.  
  
Zásady pro vypracování 
Předmětem diplomové práce je ověření metodiky pro posouzení technického stavu veřejných 
vodovodů. Diplomant se zaměří na ověření metodiky hodnocení vodojemů, čerpacích stanic, 
přivaděčů, vodovodních sítí a vodovodních řadů. Provede testování softwarové aplikace TEA 
Water pro konkrétní vodovody a jejich dílčí části a navrhne případné úpravy aplikace.  
Struktura bakalářské/diplomové práce 
VŠKP vypracujte a rozčleňte podle dále uvedené struktury: 
1. Textová část VŠKP zpracovaná podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a uchovávání 
vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (povinná součást VŠKP). 
2. Přílohy textové části VŠKP zpracované podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování 
a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (nepovinná součást VŠKP v případě, 
že přílohy nejsou součástí textové části VŠKP, ale textovou část doplňují). 
3.  
.............................................      
doc. Ing. Ladislav Tuhovčák, CSc. 
Vedoucí diplomové práce 
 
Technický audit veřejného vodovodu  Bc. Pavel Konečný 
Diplomová práce 
 
4 
 
Abstrakty a klíčová slova  
Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá technickým auditem veřejného vodovodu. První část je 
věnována současnému stavu problematiky v České republice a v zahraničí. Dále jsou v práci 
popsány metodiky vytvořené na ÚVHO FAST Brno, které slouží k hodnocení technického 
stavu vybraných částí vodovodní infrastruktury. V praktické části diplomové práce použita 
aplikace TEA Water pro zpracování technického auditu vodovodu brněnských vodáren a 
kanalizací a. s.  
Klíčová slova 
 Technický stav, vodovod, tlakové pásmo, spotřebiště, vodovodní řad, ztráty vody. 
 
Abstract  
 Thesis deals with the technical audit of public water supply. The first part is devoted to 
the current state of the problem in the Czech Republic and abroad. The thesis describes the 
methodology developed by ÚVHO FAST Brno, which is used to evaluate technical condition 
of selected parts of the water supply infrastructure. In the practical part of the thesis, the 
aplication TEA Water is used in the preparation of a technical audit for the part of the water 
supply of Brno. 
Keywords  
 Technical condition assessment, water supply, pressure zone, consumption area, water 
main, water losses. 
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1  ÚVOD 
 
Diplomová práce se zabývá problematikou technických auditů veřejných vodovodů. 
Tento pojem je v zákoně 274/2001 Sb. specifikován jako specializovaná odborná činnost 
sloužící ke kontrole technického stavu vodovodů. Výsledky hodnocení technického stavu 
vodovodů jsou důležitým podkladem pro vypracování plánu financování obnovy vodovodů, 
který po vlastníkovi vodovodů vyžaduje stát na základě zákona 274/2001 Sb.. 
Současná česká legislativa nepřímo požaduje od vlastníka vodovodů hodnocení 
technického stavu vodovodů. Toto hodnocení je většinou požadováno i v případě, že vlastník 
pronajímá majetek provozovateli nebo naopak, je-li majetek od provozovatele navrácen zpět 
do vlastnictví majitele vodovodu. Nyní se dostáváme k problému, podle čeho by měl vlastník, 
případně provozovatel, vodovod ohodnotit? V současné době totiž neexistuje směrodatná a 
zákonem stanovená metodika, podle které by se mělo toto hodnocení vodovodů provádět. 
Metodiku hodnocení si tedy ve většině případů navrhuje sám vlastník, případně provozovatel, 
na základě vlastních zkušeností a svých znalostí. Bohužel není ve všech případech metodice 
věnována velká pozornost. Metodiky proto nejsou vypracovány dostatečně detailně a 
výsledné hodnocení vodovodů je značně nepřesné. Stává se dokonce, že pro některé části 
vodárenského systému nejsou metodiky vypracovány vůbec. Všechny tyto aspekty potom 
mají za následek zavádějící rozdělení finančních prostředků v plánu financování obnovy 
vodovodů. 
Za účelem sjednotit hodnocení technického stavu vodovodů byla na ÚVHO FAST 
Brno vytvořena webovská aplikace TEA Water. V mé diplomové práci popíši tuto aplikaci a 
zhodnotím vybrané části vodovodní sítě. Následně využiji získané výsledky k ohodnocení 
celého spotřebiště, ve kterém se mnou vybrané části vodárenského systému nacházejí. 
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2  SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ TECHNICKÉHO 
STAVU VODOVODU 
Tato kapitola je věnována aktuální legislativě a metodikám, které se využívají při 
hodnocení technického stavu vodovodů a jeho návaznosti na plán obnovy vodovodů a 
kanalizací. Popíši současný stav metodik hodnocení v České republice a v zahraničí. 
Základním předpokladem udržitelného stavu vodárenské infrastruktury je plánovaná 
kontinuální obnova této infrastruktury. Existuje řada metod a počítačových programů pro 
podporu plánování obnovy vodovodních sítí. Tyto prostředky, snažící se většinou odhadnout 
budoucí vývoj stavu sítě, jsou však zaměřeny pouze na plánování obnovy a výběr sanačních 
technologií pro vodovodní potrubí. Veřejné vodovody však nesestávají pouze z potrubí. Jedná 
se vždy o komplexní systém tvořený několika z následujících prvků, jako jsou jímací objekty 
surové vody, přívodní řady surové vody, úpravny vody, čerpací stanice, vodojemy, přiváděcí 
řady pitné vody, rozvodné řady a další. V zájmu každého vlastníka i provozovatele vodovodu 
by měla být co nejlepší znalost technického stavu provozovaného systému. Tyto znalosti by 
měly být základem při rozhodování o investičních akcích a zejména při plánování obnovy 
vodovodů. 
Stárnutí vodárenské infrastruktury je celosvětovým problémem. Odhaduje se, že v 
průběhu následujících 20 let bude třeba investovat do vodovodních sítí v USA 77 mld. 
amerických dolarů. AL-BARQAWI uvádí, že 59 % kanadských vodárenských systémů 
vyžaduje obnovu a 43 % těchto systémů je technicky v neakceptovatelném stavu a v 
následujících 15 letech bude třeba do vodovodních sítí na území Kanady investovat 12,5 mld. 
dolarů ročně. V České republice se uvádí odhady, že je třeba ročně vložit do obnovy 
vodárenské infrastruktury zhruba 18 miliard korun.  
Poznání technického stavu vodovodů je klíčové i pro predikci výkonnosti vodovodů a 
optimalizaci údržby a obnovy. V běžné praxi neexistuje žádná standardizovaná metodika 
určená k hodnocení technického stavu vodovodů. Proto převažuje používání praktických 
zkušeností pracovníků provozovatele. Efektivní vyhodnocení technického stavu vyžaduje 
specializované pracovníky, spolehlivé databáze provozních údajů a trvalé kontinuální 
sledování a vyhodnocování technického stavu provozované infrastruktury. [9] 
Jako klíčové faktory hodnocení technického stavu lze uvést: 
 volba vhodné metody hodnocení technického stavu; 
 analýza projektové a provozní dokumentace včetně historických záznamů o inspekcích 
 a důležitých opravách a údržbě; 
 inspekce, prohlídky a ohodnocení technického stavu; 
 identifikace kritických prvků systému; 
 určení potřeby a postupů údržby; 
 stanovení harmonogramu nápravných akcí a příštího posouzení stavu. 
Byla vyvinuta řada podpůrných nástrojů pro plánování investic, údržby a obnovy 
vodovodního potrubí založené na nepřímých ukazatelích, viz Tabulka 1. Tyto nástroje jsou 
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však většinou zaměřeny pouze na vodovodní potrubí a neumožňují hodnocení všech prvků 
vodovodního systému. [9] 
Tab. 2-1. Podpůrné nástroje pro plánování obnovy vodovodů. [9] 
 
Míra poruchovosti a technického stárnutí vodovodů je ovlivňována mnoha faktory. Tyto 
faktory zahrnují provozní, environmentální a fyzické charakteristiky. KLEINER a RAJANI 
rozdělují např. faktory způsobující stárnutí vodovodních řadů na: 
 statické faktory – neměnné v čase (např. trubní materiál, průměr potrubí, tloušťka 
stěny potrubí, půdní vlastnosti, způsob pokládky); 
 dynamické faktory – vztahující se k prostředí působícímu na potrubí (např. stáří, 
teplota půdy a vody, vlhkost, elektrický odpor, dynamické zatížení); 
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 provozní faktory – např. míra obnovy, katodická ochrana, tlak vody. 
Nedá se však říci, že pro dva vodovodní systémy nabývající stejných hodnot uvedených 
faktorů probíhají degradační procesy zcela shodně. Procesy technického stárnutí vodovodních 
systémů nejsou ani rovnoměrné ani totožné. Liší se v závislosti na dalších, často lokálních a 
neurčitých faktorech, které mohou způsobit výrazné odlišnosti v technickém stavu. [9] 
2.1 LEGISLATIVA V ČR S OHLEDEM NA HODNOCENÍ 
TECHNICKÉHO STAVU VODOVODŮ 
V současné době neexistuje žádný legislativní podklad, jehož součástí by byla 
jednotná metodika využitelná pro hodnocení technického stavu vodovodů. Přitom toto 
hodnocení technického stavu vodovodů potřebujeme jako zdroj informací nutných k 
vypracování plánu financování obnovy vodovodů, jenž nám ukládá zákon 274/2001 Sb. 
Z legislativního hlediska se pro nás také stává důležitým prováděcí právní předpis, kterým je 
vyhláška 428/2001 Sb. 
2.1.1 Zákon 274/2001 Sb. 
Zákon upravuje některé vztahy vznikající při rozvoji, výstavbě a provozu vodovodů a 
kanalizací sloužících veřejné potřebě včetně přípojek na ně, jakož i působnost orgánů 
územních celků a správních úřadů na tomto úseku. 
Tento zákon se vztahuje na vodovody a kanalizace, u nichž je průměrná denní 
produkce vyšší než 10 m3 nebo je-li počet fyzických osob trvale využívajících vodovod nebo 
kanalizaci vyšší než 50. Tento zákon se dále nevztahuje na ty vodovody a kanalizace, na které 
není připojen alespoň 1 odběratel. 
Podle § 8 odst. 11 tohoto zákona je každý vlastník vodovodu nebo kanalizace povinen 
zpracovat a realizovat plán financování obnovy vodovodů nebo kanalizací, a to na dobu 
nejméně 10 kalendářních let. Obsah plánu financování obnovy vodovodů a kanalizací včetně 
pravidel pro jeho zpracování stanoví prováděcí právní předpis. 
Dále pak § 8 odst. 12 ukládá vlastníkovi vodovodu nebo kanalizace povinnost 
poskytnout na vyžádání ve lhůtě stanovené ve výzvě ministerstva údaje o technickém stavu 
jeho vodovodů nebo kanalizací. Podle § 33 odst. 1 písm. f) se právnická nebo podnikající 
fyzická osoba jako vlastník vodovodu nebo kanalizace dopustí správního deliktu, pokud 
nevypracuje plán financování obnovy vodovodů a kanalizací podle § 8 odst. 11. Za tento 
správní delikt se podle § 33 odst. 9 písm. e) ukládá vlastníkovi pokuta do 1 000 000 Kč. [1] 
2.1.2 Vyhláška 428/2001 Sb. 
Slouží k provádění zákona č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou 
potřebu a o změně některých zákonů. Vyhlášku vydalo Ministerstvo zemědělství, pod nějž 
spadá obor vodovodů a kanalizací. 
Vyhláška ukládá vlastníkovi zpracovávat a realizovat od roku 2009 plán financování 
obnovy vodovodu nebo kanalizace. Plán musí být zpracován pro následujících 10 let a 
obsahuje informace o množství finančních prostředků, které jsou potřeba na obnovu. Vlastník 
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má také za úkol plán financování obnovy aktualizovat nejpozději po 5 letech od jeho 
zpracování. Každá provedená aktualizace je nedílnou součástí původního plánu financování 
obnovy. 
Rozsah údajů a pravidla, podle kterých se má zpracovávat plán financování obnovy, je 
popsán v Příloze 18 této vyhlášky. 
Tab. 2-2 Tabulka plánu financování obnovy vodovodu nebo kanalizace. [2] 
 
Při vyplňování tabulky nastává problém u sloupce 4, kde se vyplňuje procentuální 
opotřebení majetku. Vyhláška pouze uvádí, že vlastník si dle vlastního uvážení (metodiky) 
stanoví hodnotu procenta opotřebení pro jednotlivé skupiny vybraných údajů majetkové 
evidence popřípadě položky. 
Vzhledem k tomu, že není jednotná metodika pro hodnocení technického stavu 
vodovodů a kanalizací, ze kterého by se vycházelo pro vyplnění procentuálního opotřebení 
majetku, lze výsledné údaje získávané v rámci celé ČR pomocí této tabulky označovat za 
značně nepřesné. [2] 
2.1.3 Majetková a provozní evidence vodovodů a kanalizací 
V souladu s ustanovením § 5 odst. 3 zákona č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích 
mají vlastníci vodovodů a kanalizací povinnost každoročně předávat na příslušné vodoprávní 
úřady vybrané údaje majetkové a vybrané údaje provozní evidence vodovodů a kanalizací 
(data VÚME a VÚPE). Data se předávají vždy za předchozí uplynulý rok, nejpozději do 28. 
února. Vybrané údaje z provozní evidence vykazuje vlastník vodovodu nebo kanalizace 
odděleně pro: 
a) rozvodnou vodovodní síť zásobující minimálně část obce 
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b) stavby pro úpravu vody 
c) stokovou síť odvádějící odpadní a srážkové vody minimálně z části obce 
d) čistírny odpadních vod 
Tyto ukazatele majetkové evidence však neumožňují poskytnout ani základní 
informace o aktuálním technickém stavu evidované infrastruktury. [7] 
V souladu s vyhláškou 428/2001 Sb., kterou se provádí zákon o vodovodech a 
kanalizacích, musí být data VÚME a VÚPE zpracována a předána v předepsané elektronické 
formě v rozsahu příloh 1 až 8 prováděcí vyhlášky. Ministerstvo zemědělství nechalo 
zpracovat pro potřeby vyplnění a předání dat aplikaci MPVaK (zpracovatel), která je 
vystavena k bezplatnému stažení. Součástí samorozbalovací instalace aplikace MPVaK 
(zpracovatel) je uživatelská příručka aplikace pro vyplnění dat VÚME a VÚPE, stručný úvod, 
jak postupovat při prvním spuštění nové aplikace a návod, jakým způsobem předat data 
VÚME a VÚPE na vodoprávní úřad. Pro výpočet ceny uvedených objektů (pořizovací ceny 
infrastrukturního majetku vodovodů a kanalizací) se použije Metodický pokyn pro orientační 
ukazatele výpočtu pořizovací ceny objektů pro VÚME. [5] 
Obr. 2-1. Pracovní okno aplikace MPVak – vodovodní řady [5] 
Software pro zpracování Vybraných údajů majetkové a provozní evidence vodovodů a 
kanalizací. Program "MPVak - vybrané údaje majetkové a provozní evidence" byl vytvořen 
pro uživatelské prostředí MS Windows XP a vyšší. Program nemá zvláštní nároky na 
hardwarové vybavení. Program Vás sám provede instalací. [9] 
2.1.4 Ukazatelé vykazované ČSÚ 
Český statistický úřad (ČSÚ) je podle zákona č. 89 /1995 Sb., o státní statistické 
službě, ve znění zákona č. 411 / 2000 Sb., povinen poskytovat všechny požadované údaje se 
zaručením ochrany individuálních údajů. Tento úřad zajišťuje, pomocí dotazníku VH 8b-01, 
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údaje od vodárenských společností. Dotazník má kromě titulní strany, obsahující identifikační 
údaje, a metodických pokynů čtyři části označené 156 (vodovody), 157 (kanalizace), 158 
(kalové hospodářství) a 389 (veřejné ČOV). 
Ani údaje vykazované ČSU neposkytují základní informace o aktuálním technickém 
stavu evidované infrastruktury: Není to ani jejich cílem. Určitou souhrnnou informaci můžou 
dávat údaje o ztrátách vody či vlastní potřebě vody z této evidence. [7] 
2.1.5  Technický audit 
V různých statistikách a přehledech jsou každoročně publikovány základní statistické 
a bilanční údaje za sektor zásobování vodou např. SOVAK – Výroční zpráva za rok 2014. 
Prakticky každá z těchto statistik, i když je zpracována pouze pro určitou vodárenskou 
společnost nebo regionálně vymezenou oblast zásobování pitnou vodou, neobsahuje však 
ukazatele, které by umožňovaly komplexní vyhodnocení technického stavu prezentovaného 
vodárenského systému. Toto technické hodnocení si provádí každý vlastník resp. 
provozovatel samostatně a většinou interně. Při hodnocení jsou přitom používány různé 
metody, postupy a ukazatele. Pro kontrolu vodohospodářské infrastruktury můžeme také 
použít technický audit, který slouží nejen jako nástroj samotným vlastníkům pro ověření 
oprávněnosti provozních nákladů, ale i zároveň jako kontrola hospodářské soutěže atp. 
Technický audit vodovodů a kanalizací podle zákona č. 274/2001 Sb. § 38 odst. 1 
(dále jen „technický audit“) je specializovaná odborná činnost sloužící ke kontrole 
technického stavu vodovodů a kanalizací, oprávněnosti vynaložených provozních nákladů, 
jakož i pořizovacích nákladů a nákladů návrhového rozvoje vodovodů a kanalizací. 
Technický audit může vyhlásit ministerstvo zemědělství z vlastního podnětu nebo z 
podnětu obce, vlastníka nebo provozovatele vodovodu, vodoprávního úřadu, krajského úřadu, 
Úřadu pro ochranu hospodářské soutěže nebo Ministerstva financí.  
Výsledkem technického auditu je zpráva se zjištěními a doporučeními ke zlepšení 
hospodárnosti provozu nebo rozvoje vodovodů a kanalizací. 
Technický audit může provádět pouze odborně způsobilá osoba vybrána 
Ministerstvem zemědělství. Auditor je na dobu 7 let zapsán do seznamu technických auditorů. 
Auditor musí mít vysokoškolské vzdělání se zaměřením na obor vodovodů a kanalizací, praxi 
v tomto oboru nejméně 10 let. [1] 
2.2 SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ V ČR 
Směrodatná a zákonem ustanovená metodika pro hodnocení technického stavu 
vodovodů, kterou by se mohli vlastníci (provozovatelé) vodovodů řídit, v současné době 
v České republice neexistuje. Vypracování metodiky pro hodnocení technického stavu 
vodovodů tedy zůstává na vlastnících vodovodů. Vlastníci větších infrastruktur vodovodů 
mají ve většině případů vypracovanou dostatečně detailní metodiku pro hodnocení vodovodů. 
Problém ovšem nastává u vlastníků menších lokálních vodovodů. Zde si metodiku vytvářejí 
sami na základě zkušeností a znalostí pracovníků, jenž získali provozováním tohoto 
vodovodu. Nedostatečně detailně zpracovaná metodika má za následek i nepřesné výsledné 
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hodnocení technického stavu vodovodu. V některých případech nemají dokonce vlastníci 
vodovodu metodiku vypracovanou vůbec. 
Problematice hodnocení technického stavu vodovodů se věnuje už řadu let ÚVHO 
FAST Brno, kde se zpracovávají metodiky pro hodnocení jednotlivých částí vodovodní 
infrastruktury. Doposud byly vytvořeny metodiky pro hodnocení technického stavu 
jednotlivých částí vodárenské infrastruktury a nyní se pracuje na aplikaci TEA Water, která 
bude jednotlivé části vodovodní sítě popisovat a hodnotit podle stejného klíče. Výstupy z této 
aplikace budou pak přehlednější, jak pro samotného vlastníka či provozovatele, tak i pro širší 
veřejnost. V dřívějších letech byla na našem ústavu vytvořena i metoda FMEA. 
2.2.1 Průzkum hodnocení technického stavu vodovodů 
Ústav vodního hospodářství obcí provedl v roce 2012 v rámci projektu specifického 
výzkumu Vybrané problémy systémů zásobování pitnou vodou dotazníkové šetření u 
vybraných vodárenských společností v ČR. Cílem bylo zjistit, do jaké míry se provozní 
společnosti věnují plánování obnovy a hodnocení technického stavu vodovodních sítí a jaké k 
tomuto účelu používají metody. Přestože obnova vodovodů dle zákona č. 274/2001 Sb. o 
vodovodech a kanalizacích spadá do kompetencí vlastníka vodovodu, byl předpoklad, že 
provozovatel má lepší přístup k potřebným informacím a že uvedené činnosti provádí v 
pověření vlastníka vodovodu např. na základě provozní smlouvy. 
Dotazník byl rozeslán 50 největším společnostem vodovodů a kanalizací z pohledu 
objemu vody vyrobené k realizaci. Těchto 50 provozovatelů představuje 90 % dodávky pitné 
vody v ČR. 
Nazpět bylo získáno 27 vyplněných dotazníků (54 %). Téměř všichni dotázaní (93 %) 
uvedli, že mají zpracovány plány financování obnovy. Horší situace však nastává v případě 
vlastní plánů obnovy. Pouze 59 % společností má zpracovány krátkodobé roční plány obnovy, 
ještě méně vodárenských společností disponuje střednědobými plány obnovy a jen malá část 
oslovených společností má dlouhodobé koncepce obnovy v podobě dlouhodobých plánů 
obnovy. Zajímavé je, že plány financování obnovy se dle zákona o vodovodech a kanalizacích 
zpracovávají nejméně na dobu 10 kalendářních let a přitom pouze jedna pětina dotázaných 
společností má zpracovány dlouhodobé plány obnovy vodovodů. 
Více než polovina dotázaných společností (59 %) provádí hodnocení technického 
stavu vodovodů v určité časové periodicitě - viz graf na obrázku 3. 
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Obr. 2-2. Četnost provádění hodnocení technického stavu vodovodů. [9] 
Ze společností, které provádějí hodnocení technického stavu, využívají téměř všechny 
společnosti vlastní interní metodiku, která je založena většinou na principu multikriteriálního 
hodnocení. Množství a struktura používaných ukazatelů hodnocení technického stavu 
jednotlivých prvků systémů zásobování pitnou vodou se však výrazně liší. Např. pro 
hodnocení přiváděcích řadů byly nejčastěji uváděny ukazatele: poruchovost, stáří potrubí, 
kvalita vody, poloha, trubní materiál, ztráty vody, inkrusty, stav armatur, tlakové poměry, 
dopravní zatížení, důležitost řadu, teoretická doba dožití, vliv hladiny podzemní vody, trubní 
spoje, obtížnost provádění oprav, koroze atd. 
2.2.2 Metoda FMEA 
Obecně platí, že poruchy anebo způsoby poruch libovolného prvku negativně ovlivní 
funkci systému. Všeobecně je FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) metodou analýzy 
spolehlivosti, která umožňuje identifikaci poruch s významnými důsledky ovlivňujícími 
funkci systému a jeho prvků. FMEA je jednou z metod používaných i při analýze rizik. Jde o 
strukturovanou kvalitativní analýzu sloužící k identifikaci způsobů poruch systémů, jejich 
příčin a důsledků. Při analýze metodou FMEA jsou způsoby poruch klasifikovány, kdy 
klasifikace může mít charakter prostého výčtu nejobecnějších způsobů poruch, které 
umožňují zařazení téměř každého způsobu poruchy do jedné nebo několika málo kategorií. 
K provedení technického auditu (TA) metodou FMEA je nutné stanovit technické ukazatele 
(TU) pro jednotlivé subsystémy zásobování vodou (vodovodní řady, vodojemy, čerpací 
stanice). Pro každý technický ukazatel jsou podrobně definovány postupy jeho stanovení, 
vstupní data, fyzikální rozměr a způsob prezentace. Každý ukazatel je prostředkem 
k monitorování a vyjádření (vyčíslení) jeho provozní účinnosti, efektivity, resp. technického 
stavu. Na základě dosažených a vypočtených hodnot technických ukazatelů je provedeno 
zatřídění posuzovaných prvků sítě do jednotlivých kategorií. [6] 
41%
30%
11%
7%
11%
neprovádí 1x ročně 1x za 1-5 let 1x za 5-10 let průběžně
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Při hodnocení technického stavu vodovodních sítí je prováděna srovnávací analýza 
jednotlivých posuzovaných částí (tlakové pásmo, měřící okrsek apod.) s využitím technických 
ukazatelů. S ohledem na rozsah a dostupnost potřebných podkladů a dat lze doporučit v 
podmínkách ČR pro hodnocení technického stavu vodovodních sítí tyto základní technické 
ukazatele: 
 TU 1 - stáří trubního materiálu vodovodní sítě 
 TU 2 - poruchovost vodovodních řadů 
 TU 3 - ztráty vody 
 TU 4 - tlakové poměry 
 TU 5 - vliv na kvalitu vody [7] 
Navržena metodika hodnocení stanovených hodnot jednotlivých ukazatelů je založená 
na metodě FMEA používané u analýzy rizik. Pro každý ukazatel je podrobně uveden postup 
jeho stanovení a způsob jeho semikvantitativního hodnocení. Podle metody FMEA je 
definováno 5 základních kategorií pro hodnocení těchto ukazatelů. Podle stanovených hodnot 
jednotlivých ukazatelů a navrženého postupu je provedeno jejich zatřídění do těchto 
jednotlivých kategorií 
Kategorie K1 - velmi dobrý stav 
Tato kategorie představuje optimální stav příslušného ukazatele a nevyžaduje žádná 
opatření vedoucí ke změnám tohoto ukazatele. Nepředpokládá se výrazná změna hodnoty 
ukazatele i v delším časovém období. 
Kategorie K2 - dobrý stav 
Tato kategorie představuje nízkou míru rizika příslušného ukazatele technického stavu 
a nevyžaduje žádná opatření ani v blízké budoucnosti. 
Kategorie K3 - vyhovující stav 
Jedná se o průměrné hodnoty příslušného ukazatele, které však nevyžadují okamžitá 
řešení, ale v budoucnosti lze předpokládat změnu hodnoty ukazatele. 
Kategorie K4 - kritický stav 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty příslušného ukazatele. To znamená, že 
by měla být realizována případně plánována opatření na řešení tohoto stavu. 
Kategorie K5 - nevyhovující stav 
Tato kategorie reprezentuje nežádoucí stav a vyžaduje dle možností provozovatele 
okamžité řešení, které povede k dosažení lepších hodnot příslušného ukazatele. [7] 
Meze vymezující jednotlivé kategorie u každého ukazatele prezentované v následné 
kapitole byly navrženy na základě získaných poznatků z domácí i zahraniční literatury, 
zkušeností z domácích i zahraničních projektů (Generel zásobování pitnou vodou města 
Plzeň, CARE-W, CARE-S) a odborných konzultací s domácími i zahraničními odborníky. 
Každý uživatel metodiky si je však může nastavit individuálně. [7] 
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Hodnocení ukazatele TU 1 – stáří trubního materiálu vodovodní sítě 
Pro hodnocení technického stavu stáří jednotlivých řadů vodovodní sítě je zpracována 
Tab. 2-3. Toto hodnocení předpokládá podrobnou databázi skladby trubního materiálu a stáří 
jednotlivých vodovodních řadů. Pokud není tato podrobná databáze stáří vodovodních řadů 
jednotlivých trubních materiálů k dispozici, lze vycházet z odhadu průměrného stáří 
posuzované vodovodní sítě a to pak posoudit podle Tab. 3. Pokud však v posuzované síti 
výrazně převažuje určitý druh trubního materiálů (víc jak 75%), pak by měla být síť 
posuzována podle hodnot doporučených v Tab. 2 pro příslušný trubní materiál. 
Tab. 2-3. Meze kategorií TU 1 – stáří trubního materiálu. [7] 
 
Tab. 2-4. Průměrné stáří vodovodní sítě. [7] 
       
Hodnocení ukazatele TU 2 – poruchovost vodovodní sítě 
Hodnocení poruchovosti vodovodních řadů je jedním ze základních ukazatelů 
hodnocení technického stavu. Pokud existuje databáze poruch se samostatnou evidencí 
poruch vodovodních řadů, armatur a přípojek, je vhodné ohodnotit každou tuto skupinu 
poruch samostatně. U poruch armatur (šoupátka, hydranty atd.) a přípojek je možno stanovit 
hranice kategorií individuálně provozovatelem (vlastníkem) podle procentuálního podílu 
počtu poruch za rok k celkovému počtu provozovaných armatur resp. přípojek. U uzavíracích 
armatur je možno procentuálně stanovit i tzv. funkčnost, tj. dostupnost nebo schopnost 
ovládání uzávěrů k celkovému počtu uzávěrů na síti. U těchto armatur je možno doporučit 
pokud to provozní evidence umožňuje jejich rozdělení do skupin podle velikosti DN dle IWA 
do 3 základních skupin: 
profily do DN 100 
profily DN 100 až DN 300 
profily větší DN 300 
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Pro potřeby základního technického hodnocení je možno shrnout všechny poruchy 
s výjimkou poruch přípojek a stanovit poruchovost na vodovodních řadech, vyjádřenou jako 
počet poruch na km řadů za rok. Doporučené kategorie hodnocení tohoto ukazatele jsou 
uvedeny v následující tabulce 2-5. 
Tab. 2-5. Průměrná poruchovost vodovodních řadů. [7] 
            
Hodnocení ukazatele TU 3 – ztráty vody 
Pro hodnocení vodovodních sítí z pohledu ztát vody jsou v ČR nejčastěji používány 
ukazatele 
VNF   -   bilanční vyjádření objemu vody nefakturované za rok v procentech 
JUVNF  -   jednotkové úniky vody nefakturované vyjádřené nejčastěji v m3 na 
     kilometr řadu za rok. 
Pokud to provozní evidence umožňuje je vhodné u ukazatele % VNF odečíst 
z celkového objemu vody nefakturované vlastní spotřebu, která by neměla překročit 32% 
objemu vody vyrobené k realizaci. 
Pro posouzení technického stavu sítě je však daleko objektivnější ukazatel 
jednotkových úniků vody nefakturované – JUVNF. Některé vodárenské společnosti v ČR 
počítají celkovou délku vodovodních řadů pro stanovení JUVNF přepočtenou na ekvivalentní 
profil DN 150. Praktické zkušenosti však ukazují, že u posuzování samostatných 
vodovodních sítí bez řadů HDS se rozdíly u skutečné celkové délky a přepočtené délky na 
profil DN 150 pohybují pouze v řádu procent. Doporučené meze hodnotících kategorií obou 
ukazatelů jsou uvedeny v tabulce 2-6. Ukazatel % VNF zahrnuje i vlastní spotřebu a JUVNF 
skutečnou délku vodovodních řadů. 
Tab. 2-6. Doporučené meze kategorií vybraných ukazatelů ztrát vody. [7] 
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Hodnocení ukazatele TU 4 – tlakové poměry 
Pro hodnocení tlakových poměrů je možno doporučit hodnocení z pohledu 
maximálních hydrostatických tlaků v posuzované vodovodní síti a minimálních 
hydrodynamických tlaků. 
Pokud převážná většina sítě (např. více jak 80% uzlů sítě) je pod hodnotami 
uváděnými v tabulce. 2-7 je možno celou síť zařadit do příslušné kategorie. 
Tab. 2-7. Maximální hydrostatický tlak. [7] 
 
Pro hodnocení z pohledu minimálních hydrodynamických tlaků je nutno mít zpracovaný 
podrobný kalibrovaný kvazi-dynamický (min. pro 24 hodin) hydraulický model. Posuzování 
jednotlivých uzlů sítě se pak provádí se zohledněním velikosti odběrů a průběhu 
hydrodynamického tlaku během dne. Tento postup je však poměrně náročný a pro potřeby 
posouzení technického stavu rozsáhlých tlakových pásem velmi pracný. 
Pokud je zpracovatel schopen odhadnout, případně na základě zpracovaného hydraulického 
modelu stanovit průměrný hydrodynamický tlak v posuzované síti, je možno pro vyhodnocení 
tohoto technického ukazatele použít doporučené hodnoty v tab. 2-8. 
Tab. 2-8. Průměrný hydrodynamický tlak. [7] 
         
Hodnocení ukazatele TU 5 – vliv na kvalitu vody 
Hodnocení přímého vlivu vodovodní sítě na kvalitu vody je velmi obtížné. Takovéto 
přímé hodnocení vyžaduje dlouhodobý monitoring kvality vody na vstupu (napájecí uzly) do 
posuzovaného zásobního pásma a ve vybraných uzlech vlastní vodovodní sítě pásma. 
Z podílů vyhovujících vzorků k celkovému počtu provedených rozborů a vyhodnocení rozdílů 
u každého posuzovaného kvalitativního parametru vzorku na vstupu do pásma a v 
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jednotlivých uzlech sítě by pak bylo možno např. porovnáním s průměrnými hodnotami 
národní databáze VaK ohodnotit přímý vliv sítě na kvalitu dopravované vody. 
Pro účely ohodnocení technické stavu lze doporučit postupovat pomocí odvozených 
parametrů, jako je 
 Zdroj surové vody (povrchový, podzemní) 
 Skladba trubního materiálu 
 Průměrné stáří vodovodní sítě) 
 Doba zdržení vody v síti (hydraulická kapacita, minimální rychlosti) 
 Způsob hygienického zabezpečení vody (chlór, chlórdioxid, UV atd.) 
V rámci této metodiky je navržen následující postup ohodnocení jednotlivých 
zásobních pásem pro tento technický ukazatel s potřebou zohlednit reálné poznatky 
provozovatele v této oblasti v posledních letech. 
Kategorie K1 
Do této kategorie je možno zařadit řady pásma, kde převažují nekovové trubní 
materiály nebo tvárná litina, v síti je distribuována voda z podzemních zdrojů, systém není 
výrazně předimenzován a doba zdržení vody v síti není delší než 24 hodin. 
Kategorie K2 
Do této kategorie lze zařadit zásobní pásma, kde převažují řady 
 z tvárné litiny nebo nekovových trubních materiálů, 
 v síti je distribuována voda z povrchových zdrojů, 
 průměrná doba zdržení vody v přivaděči není delší než 24 hodin a jako hygienické 
zabezpečení je použito UV záření nebo chlordioxidu. 
Kategorie K3 
Do této kategorie lze zařadit pásma, kde převažují řady 
 z PE, PVC a sklolaminátu, 
 v síti je dopravována voda z podzemních zdrojů, 
 průměrná doba zdržení vody v síti je delší než 24 hodin a jako hygienické zabezpečení 
je použito chlóru, chlordioxidu, UV záření případně jiného hygienického zabezpečení 
nebo 
 převažují v pásmu řady z šedé litiny a oceli, které prošly v uplynulých cca 15 letech 
sanací vnitřního potrubí (cementace, epoxidace), případně mechanickým čištěním 
vnitřního povrchu potrubí, 
 voda z podzemních zdrojů, 
 průměrná doba zdržení vody v přivaděči není delší než 24 hodin a jako hygienické 
zabezpečení je použito chlóru nebo chlordioxidu. 
Kategorie K4 
Do této kategorie lze zařadit pásma, kde převažují řady 
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 z šedé litiny a oceli mladší 50 let, které neprošly sanací vnitřního povrchu, 
 v síti je dopravována voda z povrchových zdrojů, 
 vodovodní řady v pásmu jsou výrazně předimenzovány, ale průměrná doba zdržení 
vody v síti není delší než 48 hodin. 
Kategorie K5 
Do této kategorie lze zařadit pásma, kde převažují řady 
 z šedé litiny a oceli starší 50 let, které neprošly sanací vnitřního povrchu ani 
mechanickým čištěním, 
 v síti je dopravována voda z povrchových zdrojů, 
 vodovodní řady v pásmu jsou výrazně předimenzovány a průměrná doba zdržení vody 
v síti je výrazně delší než 48 hodin, 
 jako desinfekce je použito plynného chlóru.          [7] 
Souhrnné hodnocení technického stavu 
Pro souhrnné hodnocení se doporučuje zpracovat přehled hodnocení jednotlivých 
přiváděcích řadů, jednotlivých tlakových pásem, měřících okrsků posuzovaného systému. 
Souhrnné komplexní hodnocení technického stavu posuzované vodovodní sítě jediným 
ukazatele TS lze stanovit podle vztahu 
 
kde n - celkový počet použitých ukazatelů, 
TUi - je hodnota v rozmezí 1 až 5 dle hodnocení příslušného technického 
 ukazatele TU, (1 pro hodnocení K1, 5 pro hodnocení K5) 
Wi - je váha přiřazená příslušnému ukazateli TUi , přitom platí, že 
 
Výsledné ohodnocení dle dosažené hodnoty TS lze pak stanovit podle tabulky 2-9. 
Tab. 2-9. Kategorie ohodnocení dle hodnoty TS. [7] 
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2.3 SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ V ZAHRANIČÍ 
Problematice hodnocení technického stavu vodovodů se v zahraničí věnuje řada 
agentur (např. IWA - International Water Association). Každoročně také vychází odborné 
články a publikace zabývající se touto problematikou. 
2.3.1 Model hodnocení technického stavu vodovodních řadů 
Tato kapitola popisuje model hodnocení technického stavu vodovodních řadů. Tento 
model je založen na metodě analytického hierarchického procesu (AHP), kde se jednotlivým 
ukazatelům hodnocení přiřazuje prioritní váha. Jsou zde ukazatele hlavní, jenž dělíme na dílčí 
ukazatele životního prostředí, fyzické a provozní. Tyto dílčí ukazatele se dále rozdělují na 
další podrobnější ukazatele, viz. tab. 2-10. 
Tab. 2-10. Popis dílčích ukazatelů, podle Al-Bargavi a Zayed. [3] 
 
Pro přehlednost výsledného hodnocení byla vyvinuta přehledná stupnice, viz Obr. 2.1, na 
základě které může technik naplánovat obnovu nebo výměnu jednotlivých částí vodovodu. [3] 
 
Obr. 2-3. Stupnice výsledného hodnocení [3] 
Příklad stupnice pro numerické a slovní hodnocení technického stavu vodovodních 
řadů včetně příslušné akce uvádí např. tabulka 2-11. 
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Tab. 2-11. Numerické a slovní hodnocení technického stavu vodovodních řadů. [9] 
 
2.3.2 AWWA Free Water Audit Software 
Agentura AWWA vytvořila tento software jako nástroj pro zpracování auditů. Neplní 
však funkci kompletního auditu, ale jen rychlý a snadný způsob jak začít. Je navržen tak, aby 
pomáhal při kvantifikaci a sledování ztrát vody v rozvodech vody a identifikaci oblasti pro 
zlepšení efektivity a návratnosti vynaložených nákladů. 
Tento software byl poprvé představen v roce 2006, poté následovalo několik generací.  
Software je vytvořen v programu Excel. Uživatel v jednotlivých listech vyplní 
potřebné údaje, které jsou pro přesnost zadávaných dat specifikovány. Zadávají se zde údaje 
týkající se množství vody, řadů a finanční nákladů. Výsledné hodnocení pak program 
poskytuje ve formě skóre, kde maximum je 100. 
Ve Spojených státech amerických je program ve značné míře rozšířený. Výsledné data 
se využívají pro porovnání stavu vodovodních systémů. [4] 
2.3.3 Ukazatele IWA – Performance indicators 
Problematice ukazatelů vodárenských systémů se dlouhodobě věnuje mezinárodní 
nevládní odborná organizace International Water Association (IWA). Odborná skupina 
„Performance indicators - PI“ této asociace definovala a prezentovala doporučené 
výkonnostní ukazatele pro vodárenské distribuční systémy. 
Návrh obsahuje základní terminologii a definice z oblasti bilance vody, financí a 
organizační struktury, popis sběru vstupních dat a míry jejich spolehlivosti. Hlavní část 
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dokumentu tvoří kapitola Výkonnostní ukazatele obsahující úplný seznam všech 135 
navržených výkonnostních ukazatelů. Návrh podrobně popisuje každou vstupní proměnnou, 
potřebnou pro výpočet navržených výkonnostních ukazatelů a postup výpočtu každého 
ukazatele včetně doporučených fyzikálních rozměrů. 
Na základě návrhu výkonnostních ukazatelů dle IWA byla provedena srovnávací 
studie, jejímž cílem bylo nejen srovnání vybraných vodárenských společností v ČR na 
základě tohoto návrhu, ale i snaha o návrh metodiky srovnávání výkonnostních ukazatelů 
vodárenských společností a systémů zásobování pitnou vodou v podmínkách ČR. Značná část 
vstupních dat, která jsou potřebná pro výpočet všech výkonnostních ukazatelů dle IWA, není 
však v ČR vůbec sledována, popřípadě je většina společností považuje za neveřejné. [7] 
2.3.4 Výkonostní ukazatele projektu CARE-W 
CARE-W je akronym projektu „Computer Aided REhabilitation of Water network“ 
řešeného v rámci 5. rámcového programu vědy a výzkumu EU. Hlavním cílem projektu bylo 
vytvořit podpůrný systém rozhodování při plánování obnovy vodovodních sítí. Celý projekt 
byl rozdělen do 6 pracovních modulů WP (Work Package). Modul WP1 byl zaměřen na 
výběr a metodiku hodnocení ukazatelů, které by měly být zohledněny při plánování obnovy 
vodovodních sítí. 
Pro systém evidence, stanovení a prezentaci těchto vybraných ukazatelů byl zpracován 
v rámci řešení projektu softwarový prostředek PI Tool. „PI Tool“ je program, který poskytuje 
podporu pro evidenci, výpočet, aktualizaci a analýzu výkonnostních ukazatelů a navazujících 
dat při procesu plánování rekonstrukcí. Dále tento nástroj poskytuje informace o charakteru a 
vztazích jednotlivých ukazatelů a nabízí jejich grafické vyhodnocení včetně srovnání 
s doporučenými hodnotami. Program může fungovat jako samostatná aplikace či jako součást 
CARE-W Prototype. Výsledky ověřování a testování PI Tool v podmínkách ČR byly 
prezentovány v (Alegre, Tuhovčák, Vrbková, 2003). 
Na základě zkušeností a získaných poznatků získaných prací v odborných skupinách 
IWA, podílení se na projektu CARE-W i dlouhodobé spolupráci s českými vodárenskými 
společnostmi byla postupně vyvíjená a upřesňována v této práci prezentovaná metodika 
hodnocení technického stavu vodovodních sítí s návrhem vybraných ukazatelů a způsobu 
jejich stanovení a hodnocení. [7] 
2.3.5 US EPA 
Agentura pro ochranu životního prostředí (U. S. Environmental Protection Agency 
zkráceně US EPA) je agentura, spadající po federální vládu Spojených států amerických, 
pověřená ochranou lidského zdraví, životního prostředí, vody, vzduchu a země. 
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Obr. 2-4. Logo US EPA. 
EPA začala fungovat 2. prosince 1970, po založení prezidentem USA Richardem 
Nixonem. V současnosti má asi 17 tisíc zaměstnanců, 10 regionálních poboček a 27 
laboratoří. 
Agentura provádí posuzování, výzkum a vzdělávání v oblasti životního prostředí. Má 
odpovědnost za stanovení a prosazování národních norem v rámci různých zákonů o životním 
prostředí, konzultaci se státními, kmenovými a místními samosprávami. Deleguje některé 
povolování, monitorování a prosazování odpovědnosti amerických států a indiánských 
kmenů. Donucovací síly EPA zahrnují pokuty, sankce a další opatření. 
Agentura také spolupracuje s průmyslem a všech úrovních státní správy v široké paletě 
dobrovolných programů prevence znečištění a úsilí o zachování energie. [10] 
2.3.6 Q – WARP 
Q – WARP je počítačový program na plánování obnovy vodovodní sítě. (water 
Quality – WAter main Renewal Planner). Byl vyvinut za spolupráce Národní výzkumné rady 
Kanady, Ústavu pro výzkum v oblasti stavebnictví a americké asociace Water Works 
Research Foundation. 
Hlavní cíle programu Q – WARP: 
 Identifikovat zhoršující mechanismy, které mohou způsobit snížení kvality vody 
v distribučních vodovodních sítích; 
 Vytvořit koncepční model pro integraci účinků různých faktorů, aby se dalo 
kvantifikovat riziko snížení kvality vody jako funkce stárnutí vodovodů. 
Typický moderní vodovod je složitý a obsahuje vodní zdroj, úpravnu vod, přenosové 
sítě a distribuční sítě. Distribuční síť zahrnuje potrubí, čerpadla a nádrže. I když kvalita vody 
může být narušena v libovolném místě v systému, může být i snížena na úrovni distribuce, 
protože je nejblíže k místě dodání. S výjimkou vzácných filtračních zařízení používaných na 
úrovni spotřebitele, nejsou prakticky žádné bezpečnostní bariéry před konzumací. 
Nedostatky kvality vody, které narušují bezpečnost a estetiku vody uvnitř 
distribučních sítí jsou způsobeny (viz obrázek): [12] 
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Obr. 2-5. Způsoby možného znečištění vody. [12] 
 Vniknutí nečistot přes staré (zkorodované) systémové komponenty nebo úmyslné 
zavlečením škodlivých látek; 
 Vnitřní koroze složek systému v důsledku oxidačně-redukční reakce, která uvolňuje 
vedlejší produkty; 
 Vyplavování chemikálií z potrubí nebo obložení v důsledku rozpuštění obnaženého 
povrchu materiálu; 
 Biofilm a opětovný růst mikroorganismů; 
 Tvorba dezinfekci vedlejších produktů (jako je například trihalometany), a ztráta 
dezinfekčního prostředku; 
 Pronikání uhlovodíkových sloučenin z okolní půdy / podzemních stěnami plastových 
trubek a příslušenstvím. 
Četné faktory mohou, přímo nebo nepřímo, ovlivnit kvalitu vody v distribučních 
sítích. Mezi faktory patří vlastnosti potrubí, chemie na úpravu vody, projektování a 
provozování sítě v daných podmínkách a s ohledem na okolní vlastnosti půdy. Interakce mezi 
těmito faktory jsou velmi složité a často nejsou dobře pochopeny. Poruchy kvality vody v 
distribučních sítích jsou vzácné. Nicméně, rarita poruch kvality vody popírá jejich závažnost, 
protože každý neúspěch označuje možné škodlivé dopady na veřejné zdraví a zvýšení 
nedůvěry veřejnosti a stížností. [12] 
Na základě těchto zkušenosti vytvořili program Q – WARP. Q-WARP je v současné 
době proof-of-concept software s těmito vlastnostmi: 
 Zvládne kvalitativní / kvantitativní a neúplné / chybějící údaje v analýzách; 
 Může předvídat potenciál pro různé kvality vody, zhoršující mechanismy (viz 
obrázek), a riziko poruch kvality vody (estetické, fyzikálně-chemické a 
mikrobiologické) v potrubí pro daný soubor podmínek; 
 Může provádět citlivostní analýzu v rámci daného souboru podmínek, identifikovat 
kritické vstupních faktory, a může generovat více scénářů snížení rizika, které 
představují různé rozhodovací činnosti. Tato schopnost pomůže při rozhodování. [12] 
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3  TEA WATER 
V současné době probíhá na UVHO v rámci projektů specifického výzkumu VUT v 
Brně vývoj komplexní metodiky technického a energetického auditu vodárenských systémů. 
Metodika je založena na multikriteriálním hodnocení pomocí navržených technických 
ukazatelů. Každý ukazatel má navržen určitý počet tzv. faktorů, které využívají historická, 
environmentální a provozní data a informace o fyzickém stavu zjištěné na místě. Jednotlivým 
ukazatelům a faktorům je přiřazena relativní důležitost, tzv. váha. Pomocí těchto vah se 
provádí výpočet skóre, na jehož základě se stanoví výsledná kategorie hodnocení příslušného 
ukazatele. 
Navrhovaná metodika umožňuje předběžné posouzení, které může sloužit jako jeden z 
hlavních podkladů pro rozhodovací procesy v rámci plánování obnovy vodovodů a zároveň 
umožňuje podrobný benchmarking vlastněné resp. provozované infrastruktury. Autoři si jsou 
vědomi, že velké vodárenské společnosti mají již většinou zavedený svůj interní způsob 
hodnocení technického stavu provozované infrastruktury. 
Teoretický úvod do problematiky hodnocení technického stavu vodovodů byl 
představen účastníkům konference VODA Zlín v roce 2013. Následně byl ve spolupráci s 
VaK Zlín a.s. a Moravskou vodárenskou a.s. v rámci inovačního voucheru Zlínského kraje 
zpracován modul pro hodnocení technického stavu čerpacích stanic pitné vody TEAP, který 
se tak stal prvním funkčním modulem softwarové aplikace TEA Water.        [8] 
3.1 METODIKA TEA WATER 
Návrh konceptu metodiky předběžného hodnocení technického stavu prvků vodovodu 
vychází z obecné metody FMEA. Metoda FMEA je popsána kapitole 2.2.2.  
 Oproti standartní metodě FMEA je navrhovaná metodika rozšířena o další úroveň – 
faktor (F). Technické ukazatele se zde nehodnotí přímo, ale pro jejich hodnocení se využívá 
řada navržených faktorů. Pro každý jednotlivý faktor je navržen vlastní čtyřbodový systém 
hodnocení se specifikací a doporučením pro konkrétní bodové ohodnocení. Každému faktoru 
je navíc stanovena jeho váha v rámci hodnocení příslušného ukazatele. [11] 
 Zvolené bodové hodnocení faktorů je následující: 
 0 – faktor není hodnocen, není dostatek informací k hodnocení tohoto faktoru 
 1 – příznivý stav 
 2 – střední stav  
 3 – nejméně příznivý stav v hodnocení faktoru. 
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Obr. 3-1. Struktura hodnocení TEA Water. [11] 
  Rozšířenou strukturu hodnocení o faktory prezentuje schéma na obrázku 3-1. 
Jak je ze schématu patrné, celkové hodnocení posuzovaného objektu, resp. Části 
posuzovaného vodárenského systému, se rozpadá na hodnocení dvou základních částí. 
 Stavebně technické části (ST) – souhrn stavebně technických ukazatelů 
 Provozně technologické části (TP) – souhrn technologicky provozních ukazatelů, 
které nemají přímou vazbu na stavebně technický stav posuzovaného objektu. 
Hodnocení jednotlivých částí se skládá z: 
 Stavebně technická část – z hodnocení stavebně technických ukazatelů ( ST1, …, STn), 
kde v rámci každého modulu jsou navržený takové ukazatelé, které se při svém 
ohodnocení snaží vystihnout skutečný stavebně technický stav této části. 
 Technologicko provozní část – z hodnocení technologicko provozních ukazatelů (TP1, 
…, TPn), kde pro každou část byly rovněž navrženy ukazatele, tak aby nejlépe vystihly 
unikátní provozní parametry posuzovaného objektu. [11] 
Hodnocení jednotlivých částí ST a TP není přímé, ale prostřednictvím faktorů. 
Každému ST a TP ukazateli jsou pro hodnocení přiřazeny faktory. Počet těchto faktorů byl 
navržen tak, aby nebyly požadavky na vstupní informace příliš obsáhlé, či naopak nebyly 
vynechány některé důležité informace. Rozsah informací na úrovni faktorů je důležitý, 
protože právě do této úrovně jsou zadávána základní data o posuzovaném objektu. Z těchto 
informací jsou následně stanovena hodnocení jednotlivých faktorů, ukazatelů, jednotlivých 
částí a objektů vodárenských systémů. Rozsah zadávaných parametrů nesmí být také příliš 
obsáhlý a detailní proto, že se jedná o tzv. předběžný výběr, nikoli o detailní posouzení 
jednotlivých prvků celého systému. 
Při hodnocení mohou objekty, jejich stavební a provozní části a ukazatele spadat do 
hodnotících kategorií uvedených v tabulce 3-1. Jak je z tabulky patrné, pro hodnocení celého 
objektu bylo zvoleno jemnější hodnocení se zařazením mezistupňů + a -. Tímto se zvyšuje 
počet výsledných hodnotících kategorií. Toto umožňuje hodnotiteli lepší přehled o získaném 
výsledku hodnocení. [11] 
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Tab. 3-1. Kategorie hodnocení. [11] 
Objekt Část Ukazatel Popis stavu 
A+, A, A- A 1 Optimální stav, nevyžaduje žádná opatření vedoucí ke změnám hodnot 
tohoto TU. 
B+, B, B- B 2 Nízká míra rizika příslušného TU, které vyžadují okamžitá řešení. 
C+, C, C- C 3 
Jedná se o průměrné hodnoty příslušného TU, rovněž nevyžadují žádná 
zásadní řešení. 
D+, D, D- D 4 
Kritické hodnoty příslušného ukazatele. Měla by být realizována případně 
plánována opatření na řešení tohoto stavu. 
E+, E, E- E 5 
Nežádoucí stav, který vyžaduje dle možností provozovatele okamžité 
řešení, které povede k dosažení lepsších hodnot příslušného ukazatele. 
N N N Pro hodnocení tohoto TU není dostatek informací. 
 
 Postup hodnocení posuzovaných vodárenských systémů lze rozdělit do čtyř 
následujících kroků. 
 1. krok: Obodování faktorů technických ukazatelů hodnotitelem; 
 2. krok: Výpočet hodnocení příslušných technických ukazatelů; 
 3. krok: Výpočet hodnocení jednotlivých částí (ST a TP) 
 4. krok: Stanovení hodnocení celého posuzovaného prvku vodovodu. 
Jedná se tedy o multikriteriální hodnocení. Navržená metodika hodnocení technického 
stavu vychází z metody váženého součtu. V metodě váženého součtu je zvlášť důležité 
nastavení vah jednotlivých ukazatelů a faktorů. V navrhované metodice byly navrženy 
jednotlivé váhy na základě poznatků a zkušeností řešitelského týmu získaných i z konzultací 
s pracovníky vodárenských společností. Byla provedena citlivostní analýza vlivu navržených 
vah jednotlivých faktorů i ukazatelů pro reálné i fiktivní vodovody. 
Návrh metodiky byl realizován s cílem jejího naprogramování do webovské aplikace, 
která umožní průběžný přístup k informacím o technickém stavu posuzované infrastruktury a 
také možnost jednoduchého vkládání dat. Díky tomu jsou údaje o technickém stavu 
posuzované vodovodní sítě k dispozici online kdykoliv a kdekoliv. Více o aplikaci 
v následující kapitole. [11] 
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3.2  APLIKACE TEA WATER 
Webovská aplikace TEA Water (Technical and Energy Audit) je rozhraním, které 
umožňuje hodnocení objektů vodovodních sítí pomocí navržené jednotné metodiky 
hodnocení technického stavu. Aplikace je dostupná na webové adrese http://tea.fce.vutbr.cz. 
V současné době je však stále ještě určena jen pro vývoj a testování. Předpokládaný termín 
veřejné dostupnosti této aplikace je první polovina roku 2016. [8] 
V následující kapitole popisuji jednotlivé moduly aplikace a rozdělení hodnocených 
ukazatelů a faktorů. 
3.2.1 Moduly navržené metodiky 
Navržená jednotná metodika si klade za cíl provést předběžný technický audit 
hlavních prvků vodovodního systému. Navrženo je následujících 7 základních modulů: 
 TEAR – vodní zdroje; 
 TEAT – úpravny vody; 
 TEAM – přiváděcí řady; 
 TEAA – vodojemy; 
 TEAP – čerpací stanice; 
 TEAN – rozvodná síť; 
 TEAS – vodovodní řad.             
Moduly TEAR a TEAT jsou v současné době rozpracovány a jejich vývoj pokračuje. 
Ostatní moduly jsou téměř dokončené, nyní probíhá jejich závěrečné testování a poslední 
úpravy. 
3.2.2 Modul TEAR – vodní zdroje 
Modul pro hodnocení vodních zdrojů v současné fázi rozpracovanosti umožňuje 
hodnocení zdrojů podzemní vody. Tento modul spadá pod úpravu vody, což má na starosti 
jiný řešitelský tým pod vedením Ing. Tomáše Kučery Ph.D., proto se o tomto modulu nebudu 
dále v mé diplomové práci zmiňovat. 
3.2.3 Modul TEAT – úpravny vody 
Úpravny vody jsou bezpochyby nejsložitějším objektem ve vodovodních systémech. 
Je to dáno jak různou kvalitou surové vody, tak i množstvím dostupných metod úpravy. 
Modul TEAT musí být tedy dostatečně robustní a flexibilní, aby byl schopen postihnout 
všechny běžné používané technologické procesy a konfigurace úpraven vody. Tento modul 
jsem dále také nijak netestoval. Nebudu jej tedy více popisovat. 
3.2.4 Modul TEAM – přiváděcí řady 
Přiváděcí řady jsou páteřním a základním objektem systému dopravy vody. Jejich 
technický stav silně ovlivňuje nejen ekonomiku vodárenské infrastruktury, ale i kvalitu pitné 
vody. V aplikaci TEA Water je hodnotíme podle následujících ukazatelů a faktorů. 
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Tab. 3-2. Ukazatele a faktory modulu TEAM – přiváděcí řady. 
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ST1: Stáří a stav 
trubního řadu 
F1: Stáří potrubí dle trubního materiálu 
F2: Stáří a stav armatur  
F3: Inkrustace potrubí 
ST2: Stavebně 
technické 
provedení řadu 
F1: Hloubka uložení 
F2: Dopravní zatížení 
F3: Koordinace s ostatními sítěmi 
ST3: Protikorozní 
ochrana řadu 
F1: Vnější protikorozní ochrana 
F2: Vnitřní protikorozní ochrana 
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TP1: Poruchovost 
řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost [pp/km/rok] 
F2: Vývoj dynamiky poruch 
TP2: Hydraulická 
kapacita řadu 
F2: Hydraulická kapacita 
F3: Protirázová ochrana řadu 
TP3: Ztráty vody 
F1: Procento ztrát vody z vody vstupující do řadu 
F2: Jednotkový únik vody nefakturované 
TP4: Vliv na 
kvalitu vody 
F1: Vliv trubního materiálu a inkrustů na kvalitu 
vody 
F2: Vliv doby zdržení vody v řadu na kvalitu vody 
ST1 – Stáří a stav trubního řadu 
Běžné trubní materiály vykazují různou dobu teoretické životnosti. Každý úsek 
posuzovaného řadu je v tomto ukazateli zařazen do příslušné kategorie podle stáří trubního 
materiálu. 
ST2 - Stavebně technické provedení řadu 
Parametry provedení stavby přiváděcího řadu mohou ovlivnit jeho životnost a 
poruchovost. Proto se zde hodnotí např. hloubka uložení, dopravní zatížení a koordinace 
s ostatními sítěni. 
ST3: Protikorozní ochrana řadu 
Ukazatel ma za cíl stanovit, jak je potrubí chráněno proti korozi, která může zvyšovat 
ztráty vody, poruchovost a také zhoršovat kvalitu vody. 
TP1: Poruchovost řadu 
Z průměrné poruchovosti řadu a vývoje dynamiky poruch je možno posoudit, zda 
nedochází k poruchám příliš často a zda se jejich četnost nezvyšuje. 
TP2: Hydraulická kapacita řadu 
Tento ukazatel umožňuje posoudit, zda hodnocený přiváděcí řad vyhovuje 
maximálním průtokům při optimálním využití dimenze potrubí. Posuzuje se 
poddimenzovanost / předimenzovanost potrubí na základě hydraulického modelu. 
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TP3: Ztráty vody 
Ukazatel bere v úvahu hodnocení ztrát vody dle používaných ukazatelů ztrát vody. 
TP4: Vliv na kvalitu vody 
 Kvalita vody je ovlivňována (mimo jiné) trubním materiálem a naopak živostnost 
porubí je ovlivňována kvalitou dopravované vody. Tento ukazatel zohledňuje trubní materiál 
potrubí a dobu zdržení v potrubí. 
 Pro každý ukazatel byly navrženy faktory prezentované v tabulce 3-1. 
3.2.5 Modul TEAA – vodojemy 
Modul TEAA je zaměřen na hodnocení technického stavu vodojemů. V následující 
tabulce jsou vypsány ukazatele a faktory hodnocení jejich technického stavu. 
Testování a popis modulu TEAA nebylo předmětem mé diplomové práce, proto zde 
uvádím pouze strukturu hodnocení a pouze prezentuji jeho ukazatele a faktory. 
 
Tab. 3-3. Ukazatele a faktory modulu TEAA – vodojemy. 
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ST1: Stav 
stavebních 
konstrukcí 
akumulační 
komory 
F1: Stav vnitřních stěn 
F2: Stav dna 
F3: Stav stropních konstrukcí 
F4: Stav střešní konstrukce 
F5: Stav svislých nosných konstrukcí 
F6: Stav kalové jímky 
F7: Stav vstupu do prostoru AK 
ST2: Stav 
stavebních 
konstrukcí 
manipulační 
komory 
F1: Stav střešní konstrukce 
F2: Stav stropních konstrukcí 
F3: Stav podlahy 
F4: Stav opěrných bloků 
F5: Stav vnitřních stěn 
F6: Stav vnějších stěn 
ST3: Stav 
technického 
vybavení 
akumulační 
komory 
F1: Stav potrubí 
F2: Stav odvětrání 
F3: stav bezpečního přelivu 
F4: Stav žebříku 
ST4: Stav 
technického 
vybavení 
manipulační 
komory 
F1: Stav potrubí a armatur 
F2: Stav přestupů potrubí konstrukcemi 
F3: Zabezpečení proti vniknutí 
F4: Osazení a stav průtokoměrů 
F5: Stav Odvětrání oken 
F6: Stav zámečnických výrobků 
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TP1: Velikost 
akumulace 
F1: Poměr celkové akumulace Ac a Qm 
F2: Minimální doba zásobení při poruše 
F3: Minimální doba zásobení při odběru požární vody 
TP2: Vliv 
akumulace na 
kvalitu vody 
F1: Vzájemné umístění přítoku a odběru 
F2: Pohyb hladiny vodoměru 
F3: Průměrná doba zdražení ve vodojemu 
TP3: Tlakové 
poměry 
F1: Maximální hydrostat. tlak v nejnižším bodu sítě 
F2: Minimální hydrodyn. tlak v nejvyšším bodu sítě 
při Qh,max 
F3: Minimální hydrodyn. tlak v nejvzdálenějším bodu 
sítě při Qh,max 
TP4: Biologický 
audit 
F1: Biologický audit 
3.2.6 Mudul TEAP – čerpací stanice 
Modul TEAP byl vytvořen pro hodnocení technického stavu čerpacích stanic. 
Testování a popis modulu TEAA nebylo předmětem mé diplomové práce.  
Tab. 3-4. Ukazatele a faktory modulu TEAP – čerpací stanice. 
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ST1: Stav 
stavebních 
konstrukci 
F1: Stav střešní konstrukce 
F2: Stav výplní stavebních otvorů 
F3: Stav podlah 
F4: Stav stěn 
F5: Stav stropní konstrukce 
F6: Stav zámečnických prvků 
ST2: Stav 
akumulační 
nádrže 
F1: Stav dna a kalové jímky 
F2: Stav stěn 
F3: Stav potrubních prvků nádrže 
F4: Stav potrubí 
F5: Stav střešní konstrukce 
F6: Stav stropní konstrukce 
F7: Stav odvětrání 
ST3: Prostředí 
na ČS 
F1: Stav zabezpečení objektu 
F2: Stav odvětrání  
F3: Stav topení 
F4: Zvedací zařízení 
F5: Způsob osvětlení 
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 TP1: Stav 
čerpacích 
jednotek 
F1: Stáří čerpacích jednotek 
F2: Znaky opotřebení čerpadel 
F3: Poruchovost čerpacích jednotek 
F4: Četnost a náročnost údržby 
F5: Uložení a ukotvení čerpadel 
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TP2: Pracovní 
charakteristiky 
čerpadel 
F1: Průměrná denní doba chodu 
čerpadel 
F2: Trend měrné spotřeby el. energie 
F3: Poloha pracovního bodu 
F4: Účinnost čerpadel 
F5: Efektivita čerpaného výkonu 
TP3: Stav 
technologické 
části (mimo 
čerpadel) 
F1: Stav uzavíracích a dalších armatur 
F2: Stav měřících prvků 
F3: Způsob a stav řízení čerpadel 
F4: Stav elektroinstalace 
F5: Stav potrubí v ČS 
TP4: 
Protirázová 
ochrana 
F1: Způsob protirázové ochrany 
F2: Vznik a tlumení rázů 
3.2.7 Modul TEAN – vodovodní síť 
Modul TEAN slouží k hodnocení technického stavu jednotlivých tlakových pásem či 
měřících okrsků. Aktuální struktura ukazatelů a faktorů je prezentována v tabulce 3. 
Tab. 3-5. Ukazatele a faktory modlu TEAN – vodovodní síť. 
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 ST1: Průměrné stáří 
trubního materiálu 
F1: Stáří podle trubního materiálu 
F2: Inkrustace potrubí 
ST2: Stav armatur na 
síti 
F1: Uzavírací armatury 
F2: Hydranty 
F3: Ostatní armatury 
ST3: Stav armaturních 
šachet 
F1: Stav armaturních šachet 
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 TP1: Poruchovost řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost potrubí 
F2: Dynamika poruch 
TP2: Ztráty vody 
F1: Procento vody nefakturované z VVR 
F2: Jednotkový únik z vody nefakturované 
F3: Minimální noční odběry 
F4: Ekonomický index ztrát vody 
TP3: Kvalita vody 
F1: Vliv trubních materiálů 
F2: Kvalita dopravované vody 
F3: Inkrustace 
F4: Doba zdržení vody v síti 
TP4: Tlakové poměry 
na pásmu 
F1: Maximální hydrostatický tlak 
F2: Průměrný hydrodynamický tlak 
F3: Kolísání hydrodynamického tlaku 
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ST1: Průměrné stáří trubního materiálu 
Běžné trubní materiály vykazují různou dobu teoretické životnosti. Každý úsek 
posuzovaného řadu je v tomto ukazateli zařazen do příslušné kategorie podle stáří trubního 
materiálu. 
ST2: Stav armatur na síti 
Hodnotí se stáří, funkčnost a vodotěsnost armatur na vodovodní síti. 
ST3: Stav armaturních šachet 
Technický stav armaturních šachet může znamenat riziko havárie vodovodního řadu a 
může také negativně ovlivňovat stav armatur umístěných v šachtě. 
TP1: Poruchovost řadu 
Z průměrné poruchovosti řadu a vývoje dynamiky poruch je možno posoudit, zda 
nedochází k poruchám příliš často a zda se jejich četnost nezvyšuje. 
TP2: Ztráty vody 
Tento ukazatel bere v úvahu hodnocení ztrát vody dle čtyř ukazatelů ztrát vody. Jsou 
to: procento vody nefakturované, jednotkový únik vody nefakturované a ekonomický index 
ztrát. Posuzuje se také hodnota minimálního nočního průtoku. 
TP3: Kvalita vody 
Kvalita dopravované vody je důležitou součástí systému zásobování vodou. Kvalita 
vody rovněž ovlivňuje technický stav sítě. 
TP4: Tlakové poměry na pásmu 
Tento ukazatel má vzít v potaz známý fakt, že velikost hydrostatického tlaku a kolísání 
hydrodynamického tlaku má vliv na životnost potrubí. 
3.2.8 Modul TEAS – vodovodní řad 
Vodovodní řad je prakticky jediným z objektů vodovodů, jehož hodnocení 
technického stavu se odborná literatura věnuje detailněji a tohoto hodnocení se používá i u 
některých podpůrných programů (modulů) pro plánování obnovy vodovodních řadů. 
Pro hodnocení vodovodních řadů pomocí modulu TEAS jsou v rámci této metodiky 
navrženy pouze ukazatele – viz tabulka. Pro každý ukazatel je navržena sada faktorů. Popis 
jednotlivých ukazatelů je obdobný jako u předešlých modulů.  
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Tab. 3-6. Ukazatele a faktory modulu TEAS – vodovodní řady. 
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ST1: Stáří a stav 
vodovodního řadu 
F1: Stáří potrubí dle trubního materiálu 
F2: Stáří a stav armatur 
F3: Inkrustace potrubí 
ST2: Stavebně technické 
provedení řadu 
F1: Krytí potrubí 
F2: Dopravní zatížení 
F3: Koordinace s ostatními sítěmi 
ST3: Protikorozní ochrana 
řadu 
F1: Vnější protikorozní ochrana 
F2: Vnitřní protikorozní ochrana 
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TP1: Poruchovost řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost 
F2: Vývoj dynamiky poruch 
TP2: Významnost řadu v 
pásmu 
F1: Významnost řadu 
F2: Počet napojených obyvatel 
F3: Napojení citlivých odběratelů 
TP3: Tlakové poměry 
F1: Maximální hydrostatický tlak 
F2: Průměrný hydrodynamický tlak 
F3: Kolísání hydrodynamického tlaku 
TP4: Provozní ukazatele 
F1: Jmenovitý profil potrubí 
F2: Vliv na kvalitu vody 
F3: Hustota přípojek 
3.3 TESTOVÁNÍ APLIKACE TEA WATER NA FIKTIVNÍM 
VODOVODU 
Od června 2015 jsme v týmu dvou doktorandů a dvou diplomantů, pod vedením doc. 
Ing. Ladislava Tuhovčáka CSc, vyvíjeli a testovali funkčnost, správnost výsledného 
hodnocení a grafickou podobu aplikace TEA Water.  
Pro testování aplikace jsme si vytvořili fiktivní vodovod a názvem FV2015. Fiktivní 
vodovod byl vytvořen tak, aby obsahoval všechny typy vodárenských objektů a dali se na 
něm testovat všechny moduly. Pro každý modul jsme dostali k dispozici již rozpracovaný 
program v aplikaci MS Excel.  
Já jsem dostal k testování moduly TEAS, TEAN a TEAM. K těmto třem modulům 
jsem vytvořil několik variant vstupních dat a zkoumal, jak se mění výsledné hodnocení.  
Po mnoha úpravách této aplikace v MS Excel, jsme poznatky a úpravy v aplikaci 
předali programátorovi, který vytvořil webovskou aplikaci TEA Water podle našich 
požadavků. 
V následujících kapitolách popíši detailněji jednotlivé etapy testování. 
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3.3.1 Testování aplikace TEA Water v programu MS Excel 
Testování v MS Excel mělo ujednotit metodiku hodnocení a určit které faktory jsou 
pro hodnocení vodárenských objektů důležité a které méně a podle toho nastavit váhy 
jednotlivých ukazatelů a faktorů. Podle tohoto nastavení vah jsme také testovali správnost 
výpočtů hodnocení tak, aby aplikace počítala, jak měla. 
Hodnocení těchto modulů je rozloženo na tři listy. Na první se vypisují základní 
informace o hodnoceném objektu vodárenské infrastruktury. Na druhém listu je pak už 
samotné hodnocení technického stavu. Hodnotí se jednotlivé faktory známkou 0 – 3. Známka 
se přiřadí podle kritérií zobrazených pod jednotlivými faktory. Z hodnocení faktorů vyplývá 
číselné hodnocení ukazatelů 1 – 5 (1 – nejlepší technický stav, 5 – nejhorší). Z číselného 
hodnocení ukazatelů se počítá bodové hodnocení stavebně technické části a technologicko 
provozní části. Bodové hodnocení je tady A – E. Z těchto dvou hodnocených částí se vypočte 
celkové hodnocení objektu A+ – E-.  Pole hodnocení jednotlivých ukazatelů, částí a výsledné 
hodnocení se také zbarvuje podle nastavené barevné škály. Toto barevné hodnocení přispívá 
k přehlednosti aplikace. Na třetím listu je report výsledků hodnocení technického stavu 
vodárenského objektu, podle kterého je možno jednotlivé vodárenské objekty mezi sebou 
porovnávat a plánovat jejich rekonstrukci a obnovu. Je zde také pole pro případný komentář 
auditora. 
Na základě našeho testování byly provedeny úpravy nastavení vah jednotlivých 
faktorů a ukazatelů, některé faktory byly dokonce úplně vyřazeny z hodnocení objektu a u 
některých byly přenastaveny kritéria hodnocení faktorů. Dále byla upravena grafická podoba 
programu a změněn systém zobrazování výsledků hodnocení technického stavu vodárenského 
objektu. 
Modul TEAS v MS Excel 
Následující podkapitola ukazuje uživatelské prostředí modulu TEAS – vodovodní řady 
v MS Excel. Pro úplnost informací a ukázky hodnocení jsem použil jeden ze souborů 
fiktivních dat, která jsem používal pro testování aplikace. 
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Obr. 3-2. Základní údaje vodovodního řadu, modul TEAS, MS Excel. 
 V rámci testování bylo vytvořeno několik desítek vstupních dat do každého modulu 
tak, aby se odhalily všechny nedostatky ve výpočtu hodnocení technického stavu. 
 Tento řad byl vytvořen náhodně. Všechny uvedené údaje jsou smyšlené. Řad je veden 
jako zásobovací, byl vybudován v roce 1979 a v roce 2013 rekonstruován, DN potrubí 400, 
délky 854 m, ze šedé litiny a umístěn v asfaltu. Tlakové podmínky v tomto řadu jsou dobré. 
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Obr. 3-3. Ukázka hodnocení stavebně technické části modulu TEAS v MS Excel. 
 Do 1. sloupce „Hodnocení“ se zadávají hodnoty 0-3 do světle zelených políček tj. ke 
každému faktoru. V dalších dvou sloupečcích jsou jen zobrazeny pomocné vzorce pro 
výpočet hodnocení jednotlivých ukazatelů. Je to vždy součin váhy faktoru a hodnocení 
faktoru tak, abychom mohli vyhodnotit váhový průměr. 
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Obr. 3-4a. Ukázka hodnocení technologicko provozní části modulu TEAS v MS Excel. 
 Hodnocení faktorů 0-3 bylo zvoleno podle zadaných parametrů. V této fázi testování 
bylo důležité zjistit, zda výpočet hodnocení funguje správně a zkontrolovat všechny odkazy 
na buňky tak, aby celkové hodnocení tohoto objektu bylo správné 
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Obr. 3-4b. Ukázka hodnocení technologicko provozní části modulu TEAS v MS Excel. 
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Obr. 3-5. Ukázka výsledků hodnocení modulu TEAS v MS Excel. 
 V 1. sloupci je vypočítané hodnocení jednotlivých ukazatelů, které se zbarvuje podle 
nastavené škály barev. V posledním sloupci jsou jen pro informaci a větší přehled uvedené 
navržené hodnoty váhy ukazatele. 
Modul TEAN v MS Excel 
Prostředí modulu TEAN pro hodnocení tlakového pásma je stejné jako modul TEAS, 
nebudu zde proto uvádět ukázky z tohoto prostředí. Změny jsou samozřejmě na listu 1 v 
základních informacích. Listy 2 a 3 jsou podobné a výpočet hodnocení probíhá podle již 
popsaného klíče. Po ukázku uvádím list 1 Základní údaje vodovodní sítě. Jedná se o testování 
fiktivního vodovodu, takže uvedené údaje jsou smyšlené. 
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Obr. 3-6. Základní údaje vodovodní sítě modulu TEAN v MS Excel. 
Modul TEAM v MS Excel 
Systém hodnocení tohoto modulu se také nijak nemění, nic méně je zde možnost 
rozdělit si hodnocený přiváděcí řad na více částí a hodnotit každou jeho část zvlášť. K tomuto 
kroku jsme se rozhodli kvůli složitosti přiváděcích řadů a kvůli jejich délce, která může být až 
několik desítek km. Hodnocení technického stavu tak velkého objektu by mohlo být 
zavádějící, proto je lepší hodnotit přiváděcí řady po částech. 
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Obr. 3-7. Základní údaje přiváděcího řadu modulu TEAM v MS Excel. 
3.3.2 Testování webovské aplikace TEA Water 
Od září 2015 jsme začali testovat již programátorem vytvořenou verzi webovské 
aplikace TEA Water. Testovali jsme zejména správnost výpočtu hodnocení, který jsme 
srovnávali s výsledky hodnocení v MS Excel. Dále jsme kontrolovali popis a nastavení 
kritérií všech faktorů a celkovou funkčnost aplikace. 
Během testování aplikace jsem narazil na spoustu chyb, které jsem nahlásil našemu 
programátorovi, který chyby aplikace postupně opravoval. Jen namátkou vyjmenuji některé 
chyby:  
 U některých údajů byly nesmyslné jednotky. Např. Počet zásobovaných obyvatel v m 
n. m. 
 Pro pár faktorů chyběl popis hodnotících kritérií. Např. Pro faktor stáří potrubí nebyla 
zobrazena tabulka s kritérii hodnocení. 
 Byla také zjištěna chyba ve výpočtu a to v tom že aplikace vyhodnotila i ukazatele, ve 
kterých bylo hodnoceno méně než 50 % faktorů. U těchto ukazatelů se má ukazovat N 
– nehodnoceno 
Všechny námi popsané chyby byly odstraněny a v následujících podkapitolách 
popisuji testování hodnocení stejného objektu, jako jsem testoval v MS Excel. 
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 Aplikace TEA Water umožňuje celkové hodnocení vodárenské infrastruktury podle 
všech jmenovaných modulů. V aplikaci je také možnost mít pod svým uživatelským účtem 
více projektů a v těchto projektech povolit editaci nebo jen prohlížení ostatním uživatelům. 
V těchto projektech můžete mít libovolný počet objektů, které hodnotíte. Pro následující 
ukázky jsem použil obrázky z testování fiktivního vodovodu. 
 
Obr. 3-8. Seznam projektů ve webovské aplikaci TEA Water. 
Popis uživatelského rozhraní TEA Water 
 Hned po přihlášení do aplikace se ukáže, seznam již rozpracovaných projektů, které se 
dají dále upravovat nebo prohlížet. Dá se také vytvořit nový projekt. Tlačítko souhrnné 
výsledky ještě není zcela funkční.  
 Pod záložkou „Uživatel“ se mění osobní údaje uživatele jako je jméno, email, tel. 
číslo, uživatelské jméno a heslo do prostředí TEA Water. Tyto údaje se dají kdykoli změnit. 
 Po výběru některého z projektů se ukáže záložka „Aktivní Projekt“, kde jsou souhrnné 
údaje o projektu, seznam objektů hodnocených v tomto projektu. Dále je zde možnost 
„Uživatelé projektu“, kde se dají přidat další uživatelé, kteří budou moci do projektu nahlížet 
a popř. jej upravovat podle toho, jakou jim auditor projektu nastaví roli v tomto projektu. 
Poslední odkaz je na „ Ukazatele a faktory“, kde se dá manipulovat s jednotlivými ukazateli a 
faktory (měnit jejich váhy). 
 Do hodnocení objektu se dají vložit i různé soubory, zdůvodňující hodnocení daného 
faktoru. Je možné sem uložit a mít k dispozici online obrázky, fotky, pdf dokumenty a 
dokumenty MS Office. 
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Testování modulu TEAS webovské aplikace TEA Water 
V modulu TEAS jako první uvidíte seznam objektů, které byly již testovány a taky 
tlačítko „Nový řad“, které umožňuje vytvořit další vodovodní řad pro hodnocení. 
 
Obr. 3-9. Ukázka modulu TEAS – seznam vodovodních řadů. 
Po výběru daného řadu se ukáží základní údaje vodovodního řadu stejně jako v MS 
Excel, kde se dá editovat základní popis vodovodního řadu. 
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Obr. 3-10. Ukázka modulu TEAS – základní údaje vodovodního řadu. 
Další dvě záložky už jsou pak hodnocení stavebně-technické části a technologicko-
provozní části. Tady se se hodnotí již výše popsané ukazatele a faktory podle stejného klíče. 
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Obr. 3-11. Ukázka modulu TEAS – Stavebně - technický audit. 
Hodnotí se jen pouze jednotlivé faktory, stejně jako v MS Excel. Hodnocení probíhá 
výběrem ze 4 možností, které má každý faktor vlastní. Pro ukázku jsem vybral fiktivní řad 
VŘ 1.A, tedy stejný řad jako jsem prezentoval v kap. 3.2.1. Po ukázku hodnocení jsem vybral 
hned první faktor, který se v tomto modulu hodnotí a to faktor F1 Stáří potrubí. 
Pod poslední záložkou se skrývá výsledné hodnocení technického stavu vodovodního 
řadu. Při provedení změn v hodnocení je nutné kliknout na Přepočítat. Je zde také možnost 
vyexportovat výsledky hodnocení ve formátu .doc. Export dat je vhodný pro prezentaci a 
zálohu výsledků. 
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Obr. 3-12. Ukázka modulu TEAS – Výsledek auditu. 
Jak je z obrázků 3-5. a 3-12. zřejmé výsledky auditů TEA Water z MS Excel a 
webovské aplikace se nijak neliší. Webovská aplikace tedy počítá správně a testování aplikace 
tak bylo úspěšně dokončeno.  
Během testování bylo vyzkoušeno i vkládání různých souborů s kladným výsledkem. 
Během ukládání se neobjevila žádná chyba a uložené dokumenty se dali stáhnout bez 
problému. 
Testování modulu TEAN webovské aplikace TEA Water 
Během testování tohoto modulu byly zjištěný podobné chyby jako v modulu TEAS. 
Prostředí tohoto modulu je stejné, proto zde nejsou uvedeny jeho jednotlivé části. Nicméně 
jsem tento modul testoval stejně pečlivě jako ostatní a po úpravách programátorem funguje 
tento modul tak, jak má. Ukázky prostředí tohoto modulu jsou prezentovány v kapitole 3.4.2. 
Testování modulu TEAM webovské aplikace TEA Water 
Modul TEAM nebyl v době odevzdání této diplomové práce dokončen, jeho testování 
tedy zatím neproběhlo. Tento modul by měl být dokončen ještě v 1. polovině roku 2016 a 
jeho testování a prezentace výsledků testování bude předmětem dalších diplomových prací na 
ústavu ÚVHO. 
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3.4 TESTOVÁNÍ APLIKACE TEA WATER NA REÁLNÉM 
VODOVODU 
Po dohodě s vedoucím diplomové práce a vedením BVK a s. (jmenovitě s panem Ing. 
Jiřím Hanouskem – ředitelem vodárenské sekce BVK a . s.) jsme se rozhodli otestovat 
aplikaci TEA Water na reálném vodovodu, který je ve správě BVK a. s. Ing. Hanousek mi 
domluvil schůzku s panem Kalivodou, jakožto s vedoucím úseku diagnostiky vodovodní sítě 
BVK.  
S panem Kalivodou jsem se dohodl, že otestujeme aplikaci TEA Water na třech 
modulech a to: TEAM, TEAN a TEAS. Z rozsáhlé vodárenské sítě BVK jsme vybrali tlakové 
pásmo Lesná II, které pan Kalivoda dobře zná a má přístup k co nejvíce technickým 
parametrům tohoto TP. V modulu TEAM jsme hodnotili technický stav stávajícího 
výtlačného řadu, který čerpá vodu z ČS Lesná do VDJ Lesná II /375/. Pro modul TEAN jsme 
pak vybrali spotřebiště zásobené z tohoto vodojemu a pro modul TEAS jsme vybrali dva 
rozdílné vodovodní řady, taky aby jeden z nich byl původní z roku 1966 a jeden novější z dob 
poslední rekonstrukce a rozšíření sídliště z roku 2007. 
Všechny tyto výše pospané objekty vodovodní sítě jsme posoudili v excelovském 
souboru TEA Water a následně jsem vytvořil projekt ve webovské aplikaci a v něm jednotlivé 
objekty a vyhodnotil jejich technický stav. V další kapitole prezentuji výsledky hodnocení 
technického stavu reálných objektů vodárenské infrastruktury. 
3.4.1 Modul TEAM – výtlak do VDJ Lesná II /375/ 
Tento modul ještě není v aplikaci TEA Water dokončen. Výpočet hodnocení 
technického stavu tedy musel proběhnout v excelovském souboru aplikace TEA Water. 
Pro testování tohoto modulu byl vybrán výtlačný řad mezi ČS Lesná a VDJ Lesná II 
/375/. Tento řad je rozdělen na dvě části podle materiálu, ze kterého je vybudován. 1 část 
přiváděcího řadu je z oceli, DN 350 a je dlouhá 1544 m. 2. část přiváděcího řadu je z šedé 
litiny, DN 350 a je dlouhá 835 m. Celkově tento výtlačný řad měří 2379 m. Byl vybudován 
v roce 1962 a od té doby na něm neprobíhala žádná rekonstrukce. Tento přiváděcí řar 
nezásobuje pouze sídliště Lesná, ale taky městskou část Soběšice, která leží blízko koncového 
vodojemu. 
Níže je prezentován výstup z aplikace TEA Water. Popis základních údajů PŘ, 
hodnocení jednotlivých faktorů a následný výpočet celkového hodnocení.  
 Některé údaje o tomto PŘ jsem ani ve spolupráci s panem Kalivodou nedokázal 
dohledat. Proto v základních údajích PŘ nejsou vyplněny kolonky IČME a IIČ. 
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Obr. 3-13. Přehledná mapa vodovodní sítě BVK s odkazem na TP Lesná. 
Základní údaje přiváděcího řadu 
 
Obr. 3-14. Základní údaje PŘ TEAM – výtlak Lesná. 
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Hodnocení faktorů modulu TEAM 
Tab. 3-7. Hodnocení faktorů modulu TEAM – výtlak Lesná. 
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ST1: Stáří a stav 
trubního řadu 
F1: Stáří potrubí dle trubního materiálu 2 
F2: Stáří a stav armatur  3 
F3: Inkrustace potrubí 0 
ST2: Stavebně 
technické 
provedení řadu 
F1: Hloubka uložení 1 
F2: Dopravní zatížení 1 
F3: Koordinace s ostatními sítěmi 2 
ST3: 
Protikorozní 
ochrana řadu 
F1: Vnější protikorozní ochrana 3 
F2: Vnitřní protikorozní ochrana 3 
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TP1: 
Poruchovost řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost [pp/km/rok] 1 
F2: Vývoj dynamiky poruch 2 
TP2: 
Hydraulická 
kapacita řadu 
F2: Hydraulická kapacita 1 
F3: Protirázová ochrana řadu 2 
TP3: Ztráty vody 
F1: Procento ztrát vody z vody vstupující do řadu 1 
F2: Jednotkový únik vody nefakturované 1 
TP4: Vliv na 
kvalitu vody 
F1: Vliv trubního materiálu a inkrustů na kvalitu vody 3 
F2: Vliv doby zdržení vody v řadu na kvalitu vody 1 
Výsledek auditu 
Tab. 3-8. Výsledek auditu TEAM – výtlak Lesná. 
T E A M  -  P Ř I V Á D Ě C Í     Ř A D 
  
       
  
Hodnocení Objekt, část Váha 
C CELKOVÉ HODNOCENÍ 
    
  
C ST - Stavebně technické ukazatele       0,60 
4 ST1 - Staří a stav trubního řadu         0,50 
1 ST2 - Stavebně technické provedení řadu       0,30 
5 ST3 - Protikorozní ochrana řadu       0,20 
B TP - Technologicko provozní ukazatele     0,40 
2 TP1 - Velikost akumulace         0,40 
2 TP2 - Hydraulická kapacita řadu       0,40 
1 TP3 - Ztráty vody           0,10 
3 TP4 - Vliv na kvalitu vody         0,10 
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 Celkové hodnocení tohoto výtlačného řadu vyšlo na “C“. Což je pro tak starý řad 
z roku 1962 dobré hodnocení. Z tabulky výsledků hodnocení je také patrné že příští plány na 
rekonstrukci tohoto řadu by se měly týkat protikorozní ochrany, jejíž ukazatel vyšel na 
hodnotě 5, což je kritický stav. Naopak pozitivně vyšly ztráty vody, v této oblasti se tedy 
nemusí plánovat žádná obnova či rekonstrukce. 
3.4.2 Modul TEAN – spotřebiště Lesná II TP 2.2. 
Základní údaje vodovodní sítě 
 
Obr. 3-15. Základní údaje vodovodní sítě TEAN – spotřebiště Lesná. 
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 Tlakové pásmo 2.2 hodnocené v této kapitole je převážně sídlištního charakteru. 
Nacházejí se zde panelové domy vybudované v 60. a 70. letech min století. Převažujícím 
trubním materiálem je šedá litina, která tvoří téměř 80 % z celkové délky v pásmu. Celková 
délka sítě je 12,1 km. Průměrné stáří potrubí je 50 let. Dimenze vodovodních řadů se 
pohybuje od 80 do 300 mm. Největší jmenovitá světlost patří zásobnímu řadu, který vede 
přímo z vodojemu, dále se vodovodní síť větví a DN se zmenšuje. IČME a IIČ jsme opět 
nedohledali. 
Hodnocení faktorů modulu TEAN 
Pro přehlednost uvádím hodnocení faktorů tak, jak jsme ho stanovili s pracovníky 
BVK. 
Tab. 3-9. Hodnocení faktorů modulu TEAN – spotřebiště Lesná. 
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 ST1: Průměrné stáří 
trubního materiálu 
F1: Stáří podle trubního materiálu 1 
F2: Inkrustace potrubí 2 
ST2: Stav armatur na 
síti 
F1: Uzavírací armatury 2 
F2: Hydranty 2 
F3: Ostatní armatury 2 
ST3: Stav 
armaturních šachet 
F1: Stav armaturních šachet 2 
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 TP1: Poruchovost 
řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost potrubí 1 
F2: Dynamika poruch 2 
TP2: Ztráty vody 
F1: Procento vody nefakturované z VVR 1 
F2: Jednotkový únik z vody nefakturované 1 
F3: Minimální noční odběry 1 
F4: Ekonomický index ztrát vody 3 
TP3: Kvalita vody 
F1: Vliv trubních materiálů 3 
F2: Kvalita dopravované vody 2 
F3: Inkrustace 2 
F4: Doba zdržení vody v síti 0 
TP4: Tlakové poměry 
na pásmu 
F1: Maximální hydrostatický tlak 3 
F2: Průměrný hydrodynamický tlak 3 
F3: Kolísání hydrodynamického tlaku 1 
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Výsledek auditu 
 
Obr. 3-16. Výsledný audit TEAN – spotřebiště Lesná. 
Podle tohoto výsledného hodnocení můžeme říci, že toto TP 2.2 je v dobrém stavu. 
Navzdory tomu, že bylo TP vybudováno už před 50 lety, vychází stáří potrubí díky širokému 
rozpětí hodnocení na 1. Špatně vychází pouze tlakové poměry v pásmu, které jsou díky 
topologii vodovodní sítě vysoké a jejich faktory se hodnotily stupněm 3. Tomuto by se dalo 
předejít vložením redukčních ventilů do sítě. Nicméně to by se nejdřív musely vyhodnotit 
všechny TP města Brna a naplánovat jejich postupná rekonstrukce.  
3.4.3 Modul TEAS – VŘ ul. Haškova 
VŘ na ulici Haškova jsme vybrali, protože je to typický řad v tomto TP. Jedná se o 
řad, na který je napojen panelový dům. Je to řad umístěný v zeleném pásu před panelovým 
domem, je dlouhý 157 m o jmenovité světlosti 150 mm. Je tvořen ze šedé litiny, která se 
v době budování toho TP používala nejčastěji. Stáří tohoto řadu je téměř 50 let. Maximální 
hydrostatický tlak na tomto řadu je 64 m v. sl. 
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Obr. 3-17. Základní údaje VŘ TEAS – vodovodní řad ul. Haškova. 
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Hodnocení faktorů TEAS 
Tab. 3-10. Hodnocení faktorů modulu TEAS – vodovodní řad ul. Haškova. 
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ST1: Stáří a stav 
vodovodního řadu 
F1: Stáří potrubí dle trubního materiálu 1 
F2: Stáří a stav armatur 2 
F3: Inkrustace potrubí 0 
ST2: Stavebně technické 
provedení řadu 
F1: Krytí potrubí 1 
F2: Dopravní zatížení 1 
F3: Koordinace s ostatními sítěmi 2 
ST3: Protikorozní 
ochrana řadu 
F1: Vnější protikorozní ochrana 1 
F2: Vnitřní protikorozní ochrana 3 
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TP1: Poruchovost řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost 1 
F2: Vývoj dynamiky poruch 2 
TP2: Významnost řadu v 
pásmu 
F1: Významnost řadu 2 
F2: Počet napojených obyvatel 2 
F3: Napojení citlivých odběratelů 1 
TP3: Tlakové poměry 
F1: Maximální hydrostatický tlak 2 
F2: Průměrný hydrodynamický tlak 3 
F3: Kolísání hydrodynamického tlaku 1 
TP4: Provozní ukazatele 
F1: Jmenovitý profil potrubí 3 
F2: Vliv na kvalitu vody 2 
F3: Hustota přípojek 1 
Výsledek auditu 
 
Obr. 3-18. Výsledný audit TEAS – vodovodní řad ul. Haškova. 
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 Hodnocení tohoto VŘ vychází velmi dobře a v dalších letech nemusí být plánována 
žádná rekonstrukce. Všechny ukazatele jsou hodnoceny dobrými čísly a je tedy vidět, že řad 
starý už 50 let může dobře fungovat další desítky let bez problémů dál. 
3.4.4 Modul TEAS – VŘ ul. Majdalenky 
 
Obr. 3-19. Základní údaje VŘ TEAS – vodovodní řad ul. Majdalenky. 
 Tento VŘ jsme vybrali, protože je to relativně nový řad, který dle informací BVK 
zásobuje největší bytový dům v Brně. Leží na ulici Majdalenky. Byl vybudován zároveň 
s novým bytovým domem v roce 2007. Jeho jmenovitá světlost je 100 mm a má délku pouze 
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50 m. Je tvořen pouze z tvárné litiny. Leží pod parkovištěm a silnicí, takže povrch terénu nad 
řadem je asfaltový. Hydrostatický tlak se pohybuje kolem 58 m v. sl.  
Hodnocení faktorů TEAS 
Tab. 3-11. Hodnocení faktorů modulu TEAS – vodovodní řad ul. Majdalenky. 
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ST1: Stáří a stav 
vodovodního řadu 
F1: Stáří potrubí dle trubního materiálu 1 
F2: Stáří a stav armatur 2 
F3: Inkrustace potrubí 1 
ST2: Stavebně technické 
provedení řadu 
F1: Krytí potrubí 1 
F2: Dopravní zatížení 1 
F3: Koordinace s ostatními sítěmi 0 
ST3: Protikorozní 
ochrana řadu 
F1: Vnější protikorozní ochrana 1 
F2: Vnitřní protikorozní ochrana 1 
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TP1: Poruchovost řadu 
F1: Průměrná roční poruchovost 1 
F2: Vývoj dynamiky poruch 1 
TP2: Významnost řadu v 
pásmu 
F1: Významnost řadu 2 
F2: Počet napojených obyvatel 2 
F3: Napojení citlivých odběratelů 1 
TP3: Tlakové poměry 
F1: Maximální hydrostatický tlak 2 
F2: Průměrný hydrodynamický tlak 2 
F3: Kolísání hydrodynamického tlaku 1 
TP4: Provozní ukazatele 
F1: Jmenovitý profil potrubí 3 
F2: Vliv na kvalitu vody 1 
F3: Hustota přípojek 1 
 Vzhledem ke stáří VŘ se dalo čekat, že hodnocení faktorů bude velmi dobré, což se 
taky potvrdilo. Nejhůře (hodnotou 3) byl pouze hodnocen faktor jmenovitý profil potrubí. Ten 
je, ale rozdělen dle významnosti řadu. Protože je tento řad koncový a je malého průměru < 
150 mm, musel být tento faktor hodnocen za 3. Faktor koordinace s ostatními sítěmi jsme 
nehodnotili, protože nevíme, jaké sítě v oblasti vedou a zda se případně kříží s námi 
hodnoceným VŘ. 
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Výsledek auditu 
 
Obr. 3-20. Výsledný audit TEAS – vodovodní řad ul. Majdalenky. 
Všechny ukazatele hodnocení vyšly velmi dobře a proto celkové hodnocení 
vodovodního řadu spadá do kategorie B+, což je výborný výsledek, vzhledem k tlakovým 
poměrům a k DN potrubí. Dle hodnocení vyplývá, že řad by měl bezproblémově sloužit 
mnoho dalších desítek let. 
3.5 VÝSLEDKY TESTOVÁNÍ APLIKACE TEA WATER 
V této kapitole popíši některé chyby webovské aplikace a navrhnu možné úpravy 
aplikace, na které jsem přišel v průběhu testování. 
3.5.1 Chyby a nedokonolasti aplikace TEA Water 
Největší chybou aplikace v mnou testovaných modulech TEAS, TEAN a TEAM je 
v podstatě celý modul TEAM. Pro tento modul jde sice vytvořit nový řad, ale už nelze 
vyhodnotit jeho technický stav, protože zde chybí veškeré faktory, podle kterých se přiváděcí 
řady hodnotí. Tuto chybu jsem nahlásil vedoucímu projektu, který má za úkol informovat 
našeho programátora. Ten by měl faktory během příštích měsíců doplnit a modul TEAM 
zprovoznit.  
Moduly TEAN a TEAS jsou plně funkční. Výpočet hodnocení probíhá správně, 
všechny faktory mají správně nastavené kritéria hodnocení a ke všem faktorům lze vkládat 
soubory dokumentující zvolenou možnost. Lze také bez problémů vkládat komentář do pole 
Poznámka. Nedostatky u těchto dvou modulů vidím v exportu výsledku auditu, kde se 
vyexportuje barevná tabulka ve formátu .doc, ale sloupeček hodnocení je pouze jednou 
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barvou, tady by bylo lepší, aby podbarvení polí s hodnocením měnilo na základě dané 
barevné škály, tak jako je to přímo v aplikaci. 
Dále vidím nedostatky v modulu TEAS, tam se hodnotí faktor F1 Jmenovitý profil 
potrubí u ukazatele TP4 Provozní ukazatel. Zde nastává problém v případě hodnocení 
vodovodního řadu, který má menší profil (např. DN80). Je na něj připojeno větší množství 
odběratelů (vyšší hustota přípojek) a jeho stáří je již zařazeno do vyšší kategorie. Ačkoli tento 
řad netrpí výskytem poruch, neprojevuje se u něj žádný výrazný vliv na kvalitu vody a z 
pohledu provozovatele je bezproblémový. V souhrnném hodnocení bude zařazen do 
kategorie, která jeho technický stav vyhodnotí jako nevyhovující. Je tedy otázkou: „Zda je 
takové hodnocení zcela správné a vystihuje skutečný technický stav?“ 
Uživatelské možnosti aplikace jsou také plně funkční, byly testovány všechny 
možnosti nastavení a připojení jiných uživatelů do projektu. Vše probíhá správně. 
3.5.2 Námitky na hodnocení 
Při hodnocení technického stavu reálné vodovodní sítě jsme s pracovníky BVK, 
narazili na možné nejasné kritéria hodnocení jednotlivých faktorů. 
V modulu TEAN u ukazatel TP3 Kvalita vody v síti je faktor F4 Doba zdržení v síti. 
Tento faktor je zde podle pana Kalivody zbytečný, protože doba zdržení vody v síti závisí na 
vzdálenosti přípojky od vodojemu a nedá se tedy určit pro celou vodovodní síť celkově. I tak 
by byla doba zdržení vody v síti hodně problematická a jen těžko by se dala určit. 
Dále by bylo dobré rozdělit typ přípojek připojených na vodovodní řad v modulu 
TEAS. Je totiž důležité zda je na VŘ připojeno jen pár rodinných domů anebo velký panelový 
dům. Taky se prý liší provozní parametry pro vodovod ve městě a v malé obci, které aplikace 
nijak nerozlišuje. 
Tyto námitky by se měly v příštích fázích vývoje aplikace zmínit a vývojářský tým by 
se jimi měl zabývat. 
Vývoj aplikace ještě není zdaleka dokončen a další testování aplikace na reálných 
objektech ukáže jistě další chyby a problémy, které by mohli měnit hodnocení faktorů a nebo 
dokonce váhy faktorů a ukazatelů.  
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4  ZÁVĚR 
Oblast hodnocení technického stavu vodovodů není v domácí ani zahraniční literatuře 
detailně prezentována. Přitom však existuje potřeba znalosti aktuálního technického stavu, ať 
už pro potřeby zpracování plánu financování obnovy, pro interní plánování obnovy vodovodů 
nebo pro srovnávací analýzu provozované infrastruktury. Zde může být k dispozici 
vlastníkům i provozovatelům prezentovaná ucelená metodika předběžného hodnocení 
technického stavu vodovodů. 
Veřejně dostupné materiály v České republice neumožňují v plné míře 
provozovatelům, vlastníkům provádět hodnocení technického stavu vodovodní infrastruktury 
a objektů, které slouží k provozu vodovodního systému. Přitom jeho hodnocení je základním 
podkladem pro vypracování plánu financování obnovy vodovodů, který vychází ze zákona 
274/2001 Sb. 
V rámci této práce byla vypracována rešerše popisující stav v hodnocení vodárenské 
infrastruktury v zahraničí a České republice. Největším rozdílem je vlastní přístup k této 
problematice, který se v obou případech výrazně liší. V zahraničí přistupují k dílčím objektům 
vodovodního systému samostatně. Velmi pečlivě zkoumají provázanost jednotlivých faktorů, 
které se podílejí či mohou podílet na ovlivňování technického stavu těchto objektů. Na 
základě nabytých poznatků je hodnocen technický stav objektů a míra jejich opotřebení, která 
se stává hlavním podkladem pro vytváření plánů obnovy celého systému. Bohužel v České 
republice je k této problematice přístup spíše kvantitativní. Nejedná se o detailní zkoumání 
jednotlivých objektů podle předem stanovených kritérií, které by mezi sebou šly jednoduše 
porovnat. To by mohla změnit naše aplikace, která je velmi jednoduchá pro uživatele a 
zároveň dostatečně přehledná pro prezentaci získaných technických auditů. 
Dále jsou v práci popsány metody pro hodnocení technického stavu. Metoda FMEA a 
z ní vycházející rozšířená metodika TEA Water. V práci je také popsán vývoj a testování 
aplikace TEA Water. Testování probíhalo ve čtyřech fázích. 1 fáze byla testování TEA Water 
ve vytvořeném souboru MS Excel na fiktivních datech námi vytvořeného fiktivního 
vodovodu. Další fází bylo testování excelovské verze na reálných datech získaných např. 
z diplomových prací z minulých let, které se také zabývaly hodnocením technického stavu 
vodárenské infrastruktury. Po úspěšném testování TEA Water v MS Excel přišla na řad 3. 
fáze a to testování již samotné webovské aplikace TEA Water na fiktivních datech použitých 
v první fázi testování. Nastavení a funkčnost aplikace se ukázalo býti správné. Jsou zde, ale 
ještě chyby a nedostatky, které je potřeba odstranit v následujícím roce. Jako 4. fáze a hlavní 
náplň této diplomové práce bylo testování aplikace na reálných datech. Reálná data byla 
získána na konzultacích s pracovníky BVK a. s. Výsledky hodnocení technického stavu jsou 
dle mého názoru vypovídající o skutečném technickém stavu. Nastavení aplikace je tedy 
správné a v příštích letech může být poskytnuta všem vodárenským společnostem. 
Hodnocení reálných objektů BVK podle naší aplikace vyšlo dle očekávání pracovníků 
BVK. Hodnocení technického stavu vodárenských objektů se tedy příliš neliší od skutečného 
technického stavu a dá se říci, že nastavení dokončených modulů TEAN a TEAS je správné. 
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Výhodou aplikace TEA Water je, že vytváří jednotnou a jednoduchou metodu pro 
hodnocení technického stavu vodovodní sítě. Provozovatel sítě si může jednoduše vyhodnotit 
všechny své provozované objekty a může mezi sebou porovnat jejich technický stav a 
naplánovat plán rozvoje a rekonstrukce na další roky. V případě použití více vodárenskými 
společnostmi a zveřejněním jejich výsledků mohou uživatelé aplikace porovnávat dokonce 
objekty mezi jednotlivými vodárenskými společnostmi. To by mohlo zvýšit finance určené 
k rekonstrukcím a tím zlepšení technického stavu celé vodárenské infrastruktury. 
Věřím, že naše úsilí vynaložené k vývoji aplikace TEA Water nepadne vniveč a 
aplikace se brzy stane hlavním podkladem pro plánování rozvoje a rekonstrukcí vodárenské 
infrastruktury. 
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